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Dans une fabrique de pâtes et papiers, lors de la présence accidentelle d’un produit avec les effluents à 
traiter, il est important d’en connaître les effets sur le procédé de traitement des eaux. Ceci permet 
d’adapter les mesures préventives et d’intervention en fonction des caractéristiques spécifiques des 
produits en cause, et s’inscrit dans une optique de protection de l’environnement, d’amélioration 
continue et de diligence raisonnable. 
Une démarche simple, facilement applicable pour une fabrique de pâtes et papiers, pour réaliser une 
évaluation de ses produits en fonction de leurs effets sur son procédé de traitement des eaux, qui est 
l’objectif principal de cet essai, est proposée. Elle s’appuie d’une part, sur des connaissances générales et 
spécifiques au site concerné telles que les procédés de traitement, les produits et les incidents de fuite 
ou de déversement potentiels et, d’autre part sur l’identification des analyses en laboratoire permettant 
de déterminer les concentrations où un produit cause des effets sur une boue activée. Une 
méthodologie expérimentée a permis d’identifier ces analyses. Il s’agit du taux spécifique d’utilisation de 
l’oxygène, de la concentration des solides actifs volatils, de l’adénosine triphosphate et de la 
respirométrie, lesquelles peuvent être effectuées par le site ou par une entreprise spécialisée dans le 
domaine. 
Un processus d’intervention en cas d’incident de fuite ou de déversement de produits, faisant appel à 
l’ensemble des informations traitées, est élaboré, et fait intervenir un seuil de sécurité (s’il est 
disponible) qui est la concentration où un produit est sans effet. 
Il est recommandé de confirmer les résultats obtenus avec une plus large plage de produits, d’inclure à la 
méthodologie un élément supplémentaire qui est les bio-essais, de comparer les évaluations d’un même 
produit avec la liqueur mixte provenant d’installations différentes et d’améliorer le calcul du seuil de 
sécurité en tenant compte des facteurs temps et de dilution dans le traitement biologique. 
Cette recherche est basée sur l’opération d’une usine fabriquant du papier journal à partir d’une pâte 
thermomécanique dont le procédé de traitement des eaux est une boue activée. Il est entendu qu’elle 
doit être adaptée en fonction des spécificités propres à chaque installation. 
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LISTE DES ACRONYMES, DES SYMBOLES ET DES SIGLES 
ATP  Adénosine triphosphate 
AVSS  Solides actifs volatils (active volatile suspended solids) 
BPC Biphényles polychlorés 
BSI  Indice de stress de la biomasse (biomass stress index) 
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TMD  Transport des marchandises dangereuses 
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LEXIQUE 
Aération Introduction d’air dans l’eau ou dans les eaux usées, soit par 
barbotage dans le liquide, soit par pulvérisation de ce dernier dans 
l’air. Elle peut aussi se réaliser par agitation mécanique du liquide 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Aérobie Se dit des microorganismes qui ont besoin, pour leur développement, 
de l’air atmosphérique ou d’air dissous naturellement ou 
artificiellement dans l’eau (WPCF et AQTE, 1985). 
Affluent Dans un procédé de traitement des eaux, se dit des eaux en amont 
d’une des étapes du procédé (Définition de l’auteure). 
Anaérobie Se dit des microorganismes qui se développent en l’absence d’air ou 
d’oxygène libre, ou qui ne sont pas détruits par une telle absence 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Auto-épuration Processus biologique, chimique et physique permettant à un milieu 
pollué par des substances organiques de retrouver son état naturel 
sans intervention extérieure humaine. Les microorganismes jouent 
dans ce processus un rôle important (WPCF et AQTE, 1985). 
Bactérie Organisme primitif unicellulaire généralement sans chlorophylle qui 
se reproduit par division. Les bactéries se présentent comme des 
cellules individuelles, des groupements, des chaînes ou des filaments 
de cellules (WPCF et AQTE, 1985).  
Bactéries aérobies Bactéries qui exigent de l’oxygène libre pour leur métabolisme (WPCF 
et AQTE, 1985). 
Bactéries anaérobies facultatives Bactéries qui peuvent utiliser l’oxygène dissous ou l’oxygène libre et 
qui tirent de la destruction de systèmes complexes l’oxygène 
nécessaire à leur métabolisme (WPCF et AQTE, 1985). 
Bassin Récipient, réservoir naturel ou artificiel contenant de l’eau ou de l’eau 
usée en vue de son utilisation ou de son traitement (WPCF et AQTE, 
1985). 
Bassin d’aération Bassin dans lequel se trouve le mélange de boue activée et d’eaux 
usées dans lequel est ajouté de l’oxygène ou de l’air dans un procédé 
de traitement des eaux par boue activée (Définition de l’auteure). 
Bassin d’égalisation Bassin dans lequel se trouve un effluent et qui permet d’atténuer la 
variation de débit vers l’aval du procédé de traitement des eaux 
(Définition de l’auteure). 
Bio-essai Exposition d’un organisme vivant (ou d’une cellule) à une substance 
pour en évaluer la toxicité. Cette substance peut être ingérée (la 
substance est ajoutée dans la nourriture), injectée dans l’animal, 
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inhalée (c'est-à-dire respirée) ou encore se trouver dans le milieu de 
vie de l’organisme (Écotoxicologie.fr, 2015). 
Biomasse Synonyme de boue activée (Définition de l’auteure). 
Boues Terme général désignant les résidus de l’épuration ou du traitement 
des eaux, présent sous forme de boue ou de vase à forte teneur en 
eau, déposés sur le fond des bassins de décantation (WPCF et AQTE, 
1985). 
Boues activées Boues floculantes ou floculées produites par aération prolongée des 
eaux d’égout. Par les microorganismes qu’elles contiennent, ces 
boues sont capables de transformer les matières organiques en 
produits stables (WPCF et AQTE, 1985). 
Boues excédentaires Dans le procédé des boues activées, boues non nécessaires au 
maintien du procédé. Elles sont soutirées par un traitement ultérieur 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Boues primaires Boues issues du traitement primaire (Définition de l’auteure). 
Boues recirculées Boues activées qui après séparation d’avec la liqueur mixte sont 
réutilisées dans le traitement des eaux (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 
2007). 
Boues secondaires Boues excédentaires issues du traitement secondaire (Définition de 
l’auteure). 
Broyeur Synonyme de déchiqueteur (WPCF et AQTE, 1985). 
Carbone organique total Mesure de la quantité de carbone dans un échantillon provenant 
uniquement de matières organiques. L’analyse est effectuée par la 
combustion de l’échantillonnage et le dosage du dioxyde de carbone 
produit (WPCF et AQTE, 1985). 
CE50 Concentration d’exposition à laquelle 50 % de la population montre 
un effet sublétal par exemple sur la croissance, la reproduction, le 
comportement ou suivant divers indices biochimique, physiologique 
et moléculaire (Forbes et Forbes, 1997). 
CL50 Concentration létale à laquelle 50 % de la population exposée est 
tuée (Forbes et Forbes, 1997).  
Colloïdes Particules fines (diamètre de 10-7 à 10-4 cm) dont l’état est 
intermédiaire entre la solution et la suspension, et qui ne se déposent 
pas naturellement. La coagulation, l’action biochimique ou la filtration 
par membrane permet de les séparer du liquide qui les retient (WPCF 
et AQTE, 1985). 
CSEO Concentration sans effet observé sur la population exposée (Forbes et 
Forbes, 1997).  
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Décantation Opération consistant à laisser déposer les matières en suspension 
dans un liquide, en vue de les éliminer ou de recueillir le liquide ainsi 
clarifié (WPCF et AQTE, 1985). 
Décanteur Bassin dans lequel la vitesse de l’eau est réduite de façon à permettre 
la décantation des matières en suspension (WPCF et AQTE, 1985). 
Décanteur primaire Bassin dans lequel la vitesse de l’eau est réduite de façon à permettre 
la décantation des matières en suspension dans le traitement 
primaire (Définition de l’auteure). 
Décanteur secondaire Bassin dans lequel la vitesse de l’eau est réduite de façon à permettre 
la décantation de la boue activée dans le traitement secondaire 
(Définition de l’auteure). 
Déchiqueteur Appareil servant à broyer les matières solides retenues au cours du 
dégrillage, à l’entrée d’une station d’épuration (WPCF et AQTE, 1985). 
Défloculation Phénomène où il est observé une perte de la cohésion entre les flocs 
(Définition de l’auteure). 
Dégrilleur Dispositif fixé en place et utilisé pour retrouver ou enlever des 
matières solides en suspension ou flottantes des eaux usées, composé 
de barres parallèles à espacement égal (WPCF et AQTE, 1985). 
Dessableur Ouvrage destiné à séparer les graviers, le sable et les autres matières 
minérales similaires des eaux usées (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 
2007).  
Demande biochimique en Unité  de  mesure  de  la  pollution  de  l’eau,  définie  par  la  quantité 
oxygène d’oxygène utilisée dans l’oxydation biochimique de la matière 
organique durant un temps donné et à une température donnée 
(WPCF et AQTE, 1985). 
  
Demande biochimique en Demande   biochimique   d’oxygène   déterminée   selon   un  mode 
oxygène normalisé  opératoire normalisé pendant 5 jours à 20 OC (WPCF et AQTE, 1985). 
 
Demande chimique en oxygène Mesure de la capacité de la consommation d’oxygène de la matière 
organique et inorganique présente dans l’eau ou dans les eaux usées 
(WPCF et AQTE, 1985). 
 
Digesteur Réservoir où l’on entrepose les matières solides provenant de la 
décantation des eaux d’égout dans le but de les décomposer ou de les 
rendre imputrescibles et inoffensives (WPCF et AQTE, 1985). 
Disques biologiques Dispositif apparenté aux lits bactériens, où les microorganismes 
travaillent sur des disques tournant autour d’un axe horizontal et 
plongeant en partie dans l’eau à épurer, l’aération s’effectuant 
pendant la période d’émersion. Ces disques peuvent être de matières 
diverses, métal, fibre, plastique (WPCF et AQTE, 1985). 
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Effluent Liquide se trouvant aux différents points dans un procédé de 
traitement des eaux (Définition de l’auteure). 
Effluent à traiter Liquide, avant son traitement, dirigé au procédé de traitement des 
eaux (Définition de l’auteure). 
Effluent traité Liquide, après son traitement, issue du procédé de traitement des 
eaux, rejeté dans l’environnement (Définition de l’auteure). 
Étangs Bassin de faible profondeur utilisé pour l’emmagasinement, la 
rétention et l’épuration des eaux usées (WPCF et AQTE, 1985). 
Facultatif Se dit de microorganismes qui peuvent vivre indifféremment en 
milieu aérobie ou en milieu anaérobie (WPCF et AQTE, 1985). 
Filtre biologique Lit bactérien, établi sur une couche de matériaux à granulométrie 
grossière, à travers lequel s’écoulent les eaux usées. Durant ce 
passage, les microorganismes effectuent l’épuration partielle des 
eaux (Parent, 1990). 
Floc Nom donné aux flocons formés dans l’eau et l’eau usée par 
l’agglomération (coagulation et floculation) des particules fines et 
colloïdales (WPCF et AQTE, 1985). 
Floculation Phénomène d’agglomération des colloïdales déchargés. Les flocons 
ainsi formés sont plus faciles à éliminer par décantation (WPCF et 
AQTE, 1985). 
Flottation Extraction sous forme d’air des matières solides en suspension dans 
l’eau ou l’eau usée en les amenant à la surface, généralement par 
insufflation d’air (WPCF et AQTE, 1985). 
Foisonnement des boues Phénomène pouvant affecter les stations d’épuration à boues 
activées lorsque celles-ci occupent un volume excessif relativement à 
leur poids et ne décantent pas correctement. Le foisonnement est 
habituellement associé à la présence excessive de microorganismes 
filamenteux (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 2007).  
Fosse Imhoff Ouvrage à deux étages dont l’étage supérieur est un décanteur et 
l’étage inférieur un digesteur anaérobie (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 
2007). 
Fosse septique Réservoir fermé de décantation dans lequel les boues décantées sont 
en contact direct avec les eaux usées traversant l’ouvrage. Les 
matières organiques solides y sont partiellement décomposées par 
voie bactérienne anaérobie (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 2007). 
Indice de volume des boues Rapport entre le volume en millilitres des boues déposées dans un 
échantillon de 1 000 ml après 30 minutes et la concentration du 
liquide mixte en milligrammes par litre multiplié par 1 000 (WPCF et 
AQTE, 1985). 
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Létalité aiguë Propriété qu’a un effluent de provoquer, à l’état non dilué, la mort de 
plus de 50 % des truites arc-en-ciel qui y sont exposées pendant 96 
heures au cours de l’essai de détermination de la létalité aiguë 
(Règlement sur les effluents de fabriques de pâtes et papiers, 1992). 
Lit bactérien Filtres chargés de matériaux de granulométrie grossière, à travers 
lesquels s’écoulent les eaux résiduaires industrielles, et où s’opère la 
stabilisation des matières organiques par un processus biologique 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Liqueur mixte Mélange de boues et d’eaux usées dans lequel on ajoute de l’oxygène 
ou de l’air dans le processus à boues activées (WPCF et AQTE, 1985). 
Matières colloïdales Matières solides finement divisées, dans un état intermédiaire entre 
les matières dissoutes et les particules en suspension (WPCF et AQTE, 
1985). 
Matières dissoutes Matières dissoutes dans l’eau naturelle ou l’eau usée (WPCF et AQTE, 
1985). 
Matières en suspension Matières pouvant être soit déposées, soit retenues par filtrage (WPCF 
et AQTE, 1985). 
Matières en suspension dans Matières   en  suspension   comprenant  une  proportion   appréciable 
la liqueur mixte d’organismes vivants, présents dans le liquide de la zone d’aération et 
de brassage d’une station de traitement des eaux d’égout par les 
boues activées (WPCF et AQTE, 1985). 
 
Matières inorganiques Substance chimique d’origine minérale (WPCF et AQTE, 1985). 
Matières organiques Substance chimique d’origine animale ou végétale, ou plus 
correctement, à structure de base carbonée. Cette catégorie inclut la 
plupart des composés du carbone. La plupart des matières organiques 
sont combustibles et un grand nombre est volatile (WPCF et AQTE, 
1985). 
Microorganisme Organisme très petit, végétal ou animal, invisible ou à peine visible à 
l’œil nu (WPCF et AQTE, 1985). 
Nutriments Substances inorganiques jouant un rôle dans le transfert de l’énergie, 
nécessaire pour la croissance et le développement des plantes et des 
animaux (WPCF et AQTE, 1985). 
Oxydation biochimique Oxydation résultant de l’activité biologique qui entraîne la 
combinaison chimique de l’oxygène avec la matière organique (WPCF 
et AQTE, 1985). 
Oxydation biologique Voir oxydation biochimique (WPCF et AQTE, 1985). 
 xiii 
 
Oxygène dissous Quantité d’oxygène dissous dans l’eau à une température donnée, 
généralement exprimée en milligramme par litre ou en pourcentage 
de saturation (WPCF et AQTE, 1985). 
pH Cologarithme de la concentration des ions hydrogène dans l’eau. Le 
pH s’évalue par une échelle allant de 0 à 14. De 0 à 7, les solutions 
sont acides; à 7 elles sont neutres; entre 7 et 14, elles sont basiques 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Prétraitement Première étape de l’épuration des eaux d’égout, comportant le 
dégrillage, le broyage ou dans certains cas le dessablage, destiné à 
préparer ces eaux pour un traitement plus élaboré (WPCF et AQTE, 
1985). 
Procédé de traitement par Procédé   de  traitement  biologique   des eaux  d’égout   dans  lequel 
boues activées un mélange d’eaux d’égout et de boues activées est agité et aéré. Les 
boues sont ensuite séparées des eaux traitées par décantation, puis 
évacuées ou, selon les besoins, recyclées dans le procédé (WPCF et 
AQTE, 1985). 
Processus biologique Processus selon lequel les activités vitales des bactéries et d’autres 
microorganismes à la recherche de nourriture dégradent les 
composés  organiques  complexes  en  substances  plus stables. 
L’auto-épuration des effluents pollués, la digestion de boues et le 
traitement secondaire des eaux usées sont dus à un tel processus 
(WPCF et AQTE, 1985). 
Produit Substance secondaire utilisée comme additif dans les procédés de 
traitement et de fabrication de pâtes et papiers (Définition de 
l’auteure). 
Respiromérie Mesure de la vitesse de consommation d’oxygène par une biomasse 
(Weiss et autres, 1998).  
Surnageant (liquide) Portion du liquide superposé à la boue en voie de décantation ou de 
digestion au cours d’un traitement dans un bassin (WPCF et AQTE, 
1985). 
SOURAT Mesure du taux de respiration des bactéries d’un échantillon de 
liqueur mixte exposé à un produit selon un protocole d’analyse 
(WR 1457) développé par FPInnovation (Définition de l’auteure). 
SOURTOX Mesure du taux de respiration des bactéries d’un échantillon 
composé de liqueur mixte et de 10 % d’affluent de traitement 
biologique et exposé à un produit selon un protocole d’analyse 
(WR 1457) développé par FPInnovation (Définition de l’auteure). 
SOURNMAX Mesure du taux de respiration des bactéries d’un échantillon 
composé de liqueur mixte et de 50 % d’affluent de traitement 
biologique et exposé à un produit selon un protocole d’analyse 
(WR 1457) développé par FPInnovation (Définition de l’auteure). 
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Tamis Appareil destiné à retenir sur une toile (habituellement métallique) 
des matières solides de petites dimensions (WPCF et AQTE, 1985). 
Taux spécifique d’utilisation Analyse  standard de la mesure  de  consommation  d’oxygène d’une    
de l’oxygène population de microorganismes constituant une boue activée 
(Définition de l’auteure). 
 
Traitement des boues Toute étape de transformation de la boue en vue de sa réutilisation 
ou de son évacuation. Par exemple : épaississement, stabilisation, 
conditionnement des boues, déshydratation, séchage, désinfection, 
incinération (Agence de l’eau Rhin-Meuse, 2007). 
Traitement physicochimique Traitement des eaux faisant appel à une ou plusieurs notions 
suivantes : la coagulation, la décantation, la filtration et l’adsorption 
sur charbon (Définition de l’auteure). 
Traitement préliminaire Synonyme de prétraitement (Définition de l’auteure). 
Traitement primaire Traitement des eaux d’égout qui ne comporte que des procédés 
mécaniques ou physiques. Le traitement primaire enlève 
d’importantes quantités de matières en suspension, mais très peu, 
sinon pas du tout, de matières colloïdales ou dissoutes (WPCF et 
AQTE, 1985). 
Traitement secondaire Traitement des eaux d’égout par les méthodes biologiques à la suite 
du traitement primaire par décantation (WPCF et AQTE, 1985). 
Traitement tertiaire Procédé d’épuration destiné à enlever certaines matières qui n’ont 
pas été enlevées ni détruites aux étapes précédentes, dont 
particulièrement les nitrates ou les phosphates (WPCF et AQTE, 
1985). 
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INTRODUCTION 
Les fabriques de pâtes et papiers opèrent des systèmes de traitement des eaux pour réduire les rejets à 
l’environnement et respecter la réglementation en vigueur. Les effluents produits par les procédés de 
fabrication sont dirigés vers le système de traitement des eaux, mais, à l’occasion, un produit utilisé à 
l’une ou l’autre des étapes du procédé de fabrication peut rejoindre accidentellement les effluents avant 
leur traitement. Les effets sur la performance du système de traitement des eaux sont nuls ou peuvent 
être plus ou moins importants, dépendamment de la nature de l’incident. 
Il est essentiel que les opérateurs du procédé de traitement des eaux connaissent précisément les effets 
attendus sur la qualité de l’effluent traité et rejeté dans de telles situations. Malheureusement, ces 
renseignements ne sont pas facilement disponibles, que ce soit dans la littérature ou encore auprès des 
fabricants ou des fournisseurs des produits en cause. Le corpus scientifique ne traite généralement pas 
des particularités des produits et est muet sur la méthodologie pour les évaluer. 
Ainsi, l’objectif principal de cet essai est de proposer une démarche simple, facilement applicable pour 
une installation de fabrique de pâtes et papiers, pour réaliser une évaluation de ses produits en fonction 
de leurs effets sur son procédé de traitement des eaux. Dans un premier temps, il s’agit d’intégrer des 
connaissances générales de base sur les procédés de traitement des eaux et les spécificités de 
l’installation. Dans un deuxième temps, des méthodes d’analyses pouvant servir à l’évaluation des 
produits sont identifiées et expérimentées pour en vérifier la pertinence et l’applicabilité. Un choix 
judicieux des analyses supplémentaires est ensuite possible et les produits peuvent être évalués. Les 
résultats obtenus, combinés à d’autres données pertinentes, permettent ainsi de caractériser l’effet 
potentiel qu’un produit aura sur le procédé de traitement des eaux lors d’une situation spécifique 
d’incident de fuite ou de déversement. L’acquisition de ces nouvelles connaissances permet de plus, 
dans un troisième temps, d’améliorer les processus d’intervention et d’identifier si des produits doivent 
faire l’objet de mesures préventives particulières. 
Les questions clés de la démarche sont : Comment devons-nous évaluer les produits? Quelles sont les 
analyses supplémentaires requises? Lors d’un incident de fuite ou de déversement d’un produit, ce dernier 
peut-il avoir des effets? Si oui, à partir de quelle quantité? À ce moment-là, comment devons-nous 
intervenir? Que devons-nous surveiller et mesurer?  
La revue de la littérature et d’ouvrages généraux, la consultation des fiches signalétiques des produits, 
l’expérience terrain de l’auteure en lien avec le sujet traité (produits utilisés, équipements d’addition et 
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leurs risques associés, incidents réels, procédés de traitement des eaux), la réalisation d’analyses en 
laboratoire, la collaboration d’un fournisseur de produits et enfin, la contribution d’une entreprise 
reconnue pour son expertise sur un procédé de boue activée sont les six (6) moyens privilégiés pour 
atteindre les objectifs de cette présente étude. 
Ce document comprend cette présente introduction, une conclusion ainsi que huit (8) chapitres dont les 
contenus sont décrits brièvement aux paragraphes suivants. 
Une revue de la littérature est effectuée et porte sur les connaissances générales sur la réglementation, 
les procédés de traitement, les produits identifiés comme étant problématiques et les paramètres 
anormaux dans un procédé de traitement lors d’effets observés causés par la présence inhabituelle d’un 
produit. Ces aspects sont traités aux chapitres deux (2), trois (3) et quatre (4).  
Le chapitre cinq (5) aborde les connaissances spécifiques à acquérir pour un site particulier relativement 
à la nature des produits utilisés, le genre d’incident pouvant se produire et les caractéristiques du 
procédé de traitement des eaux. 
Les effets de trois produits sur une boue activée sont évalués selon différentes méthodes basées sur 
quatre (4) éléments : l’analyse de la létalité aiguë du produit pur avec de l’eau et trois (3) indicateurs de 
mesures de la santé d’une boue activée qui sont le taux spécifique d’utilisation de l’oxygène (TSUO), 
l’adénosine triphosphate (ATP) et la respirométrie. Le chapitre six (6) est au cœur de cette recherche et 
fait état de la méthodologie expérimentée et des résultats obtenus. Les choix faits à cette étape sont 
aussi motivés et expliqués. 
Un processus d’intervention en cas d’un incident de fuite ou de déversement est suggéré au chapitre 
sept (7), lequel est basé sur l’ensemble des informations provenant des chapitres précédents. Pour 
terminer, des recommandations d’amélioration sont formulées au chapitre huit (8).   
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1 MISE EN CONTEXTE 
Les fabriques de pâtes et papiers génèrent des effluents qu’il faut traiter avant leur rejet dans 
l’environnement. Elles opèrent des procédés de traitement des eaux pour réduire les matières en 
suspension (MES) au traitement primaire et les matières dissoutes (MD) au traitement secondaire. Ceci a 
pour effet d’abaisser les concentrations en MES et en demande biochimique en oxygène (DBO) et donc 
de rendre non toxiques les effluents traités rejetés à l’environnement. 
Différents produits utilisés aux diverses étapes des procédés de fabrication peuvent cependant rejoindre 
accidentellement les effluents à traiter. Pour un procédé de fabrication de papier journal utilisant une 
pâte thermomécanique,  tel que celui  utilisé par l’usine de Produits forestiers Résolu (PFR)  située à 
Baie-Comeau, ce sont par exemple des huiles, des carburants, des produits de nettoyage, des polymères, 
des coagulants, des biocides, des colorants, des agents de blanchiment ou des substances alcalines ou 
acides. 
La présence limitée de certains de ces produits avec les effluents à traiter est à la base considérée 
comme normale si elle est sans effet sur le procédé de traitement des eaux. Cependant, dans le cas 
d’une fuite ou d’un déversement, il est important que les opérateurs du procédé de traitement des eaux 
connaissent précisément les effets attendus sur la qualité de l’effluent traité et rejeté dans de telles 
situations. 
Comme précédemment mentionnés, ces renseignements ne sont pas facilement disponibles, que ce soit 
auprès des fabricants ou des fournisseurs de ces produits ou dans la littérature, d’où la pertinence de 
cette recherche. 
Quoique de nombreux ouvrages sont publiés sur les procédés de traitements des eaux usées et abordent 
une foule d’aspects : types de procédé, critères de conception, performances, paramètres à contrôler et 
à mesurer, méthodes de mesure et d’analyses, critères opératoires et cibles, procédures d’opération, 
paramètres anormaux observés dans le cas d’un choc toxique, etc., les informations sur les impacts des 
produits déversés et mélangés aux effluents à traiter selon leurs caractéristiques et les quantités 
déversées sont le plus souvent absentes. 
De plus, bien que les indicateurs de santé d’un procédé de traitement des eaux et les paramètres 
anormaux observés lors d’un choc toxique causé par la présence d’additifs chimiques soient documentés 
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dans la littérature, cette dernière ne traite généralement pas des particularités des produits et reste 
muette sur la méthodologie à utiliser pour les évaluer. 
Des incidents de fuite ou de déversement de plus grande importance se sont produits dans des 
installations de fabriques de pâtes et papiers, autres que celle de l’usine de PFR de Baie-Comeau, avec 
des effets mesurés et des conséquences sur la qualité de l’effluent traité et rejeté. C’est pour cette 
raison que dans une perspective d’amélioration continue, identifier les situations où le déversement 
d’un produit provoque des effets sur le système de traitement des eaux est avantageux pour l’usine de 
PFR de Baie-Comeau et répond à ses besoins. 
Ainsi, connaître le seuil auquel une quantité x d’un produit y a des effets sur le système de traitement 
des eaux permettrait la mise en place de mesures préventives supplémentaires, si requises, et d’ajuster 
les procédures d’intervention d’urgence en conséquence. Cette information discriminerait les produits à 
plus haut risque et des décisions de remplacement pourraient même en découler. Dans une situation 
d’urgence impliquant une fuite ou un déversement, connaître les effets du produit sur le procédé de 
traitement est important pour que les actions diligentes soient posées avec efficacité et rapidité. Ce type 
d’information permet de travailler la prévention en amont et l’intervention en aval. C’est un maillon de 
la chaîne des décisions qui permet de réduire les incidents de fuite ou de déversement et d’en minimiser 
les conséquences s’ils se produisent. 
PFR fabrique du papier d’impression commerciale, du papier journal, de la pâte commerciale et des 
produits du bois et l’usine de Baie-Comeau est l’une de ses quarante (40) installations situées au Canada, 
aux États-Unis et en Corée du Sud. Les produits sont commercialisés dans près de quatre-vingts (80) 
pays. En 2015, les capacités de production de papier d’impression commerciale, de papier journal, de 
pâte commerciale et de bois d’œuvre sont respectivement de 1,5 million de tonnes métriques, de 
2,6 millions de tonnes métriques, de 1,7 million de tonnes métriques et de 2,8 milliards de pieds-
planche. La capacité de production annuelle de papier journal de l’usine de Baie-Comeau étant de 
340 000 tonnes métriques avec deux (2) machines en opération. (PFR, 2015)  
En 2014, PFR était le plus grand producteur de papier journal du monde, le premier et le troisième en 
Amérique du Nord respectivement pour la production de papier non couché et couché de pâte 
mécanique. Pour ce qui est de la production de pâte, il était le troisième en importance en Amérique du 
Nord. (PFR, s.d.)  
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La transformation du bois en pâte utilisée pour la fabrication du papier fait appel à trois procédés de 
mise en pâte soit : le procédé de pâte mécanique, celui de pâte chimique et celui du recyclage. 
Concernant les installations de traitement des eaux, elles sont constituées de traitements primaires et de 
traitements secondaires. La première étape de traitement utilise des équipements tels que des 
décanteurs, des cellules de flottation et des filtres. Des équipements tels que des étangs aérés, des 
boues activées à l’air ou à l’oxygène, des disques biologiques, des lits bactériens ou des systèmes 
anaérobies sont utilisés lors de la deuxième étape de traitement. (MDDEFP, 2012) 
Les caractéristiques des fabriques de pâtes et papiers sont très différentes d’une installation à l’autre 
quant à la capacité de production, la complexité des procédés utilisés, les produits fabriqués et les 
installations de traitement des eaux. C’est pour ces raisons que ce document peut servir de référence à 
une fabrique de pâtes et papiers voulant évaluer les effets de la présence de différents produits sur son 
procédé de traitement des eaux et améliorer ses processus de prévention et d'intervention, mais 
évidemment en y apportant les adaptations nécessaires. 
Cette étude est basée sur les caractéristiques de l’usine de Baie-Comeau de PFR fabriquant du papier 
journal à partir d’un procédé de mise en pâte mécanique et dont le procédé de traitement des eaux est 
composé d’un décanteur primaire et d’une boue activée à l’air. 
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2 CADRE LÉGAL 
Au début des années 1990, les gouvernements fédéral (Canada) et provincial (Québec) fixaient de 
nouvelles limites sur les rejets des effluents des fabriques de pâtes et papiers concernant entre autres 
les MES et la DBO contenues dans ces effluents. De plus, les effluents rejetés ne devaient pas présenter 
de létalité aiguë avec la truite arc-en-ciel. Dans la plupart des cas, ceci a entraîné des modifications 
majeures aux procédés de traitement des eaux avec l’installation d’unité de traitement secondaire 
biologique. Une majorité des usines de pâtes et papiers ont opté pour un procédé par boue activée 
comme unité de traitement secondaire, cette technologie étant maintenant considérée comme faisant 
partie des meilleures techniques disponibles. Lorsque convenablement conçu et opéré, un procédé de 
traitement par boue activée donne d’excellentes performances et permet de respecter et surpasser les 
exigences de la réglementation. (Brault, 2009) 
Les effluents rejetés dans l’environnement par les fabriques de pâtes et papiers sont assujettis au fédéral 
à la Loi sur les pêches (LP) et au Règlement sur les effluents des fabriques de pâtes et papiers (REFPP) et 
au provincial à la Loi sur la qualité de l’environnement (LQE) et au Règlement sur les fabriques de pâtes et 
papiers et modifiant diverses dispositions réglementaires (RFPP). 
C’est dans ce contexte normatif qu’il devient important de connaître les effets d’un produit sur le 
procédé de traitement des eaux, ce qui permet de rencontrer et respecter les aspects légaux. Ce sont les 
normes applicables, les exigences relatives aux plans de prévention et aux procédures d’intervention 
ainsi que les avis à acheminer aux autorités (ministères de l’Environnement du Québec et du Canada) 
selon les circonstances prévues par la Loi.  
Par conséquent, ce chapitre aborde les aspects légaux, lesquels sont mis en perspective en fonction des 
opérations d’une fabrique de pâtes et papiers. 
2.1 Normes applicables 
La LP interdit le rejet d’une substance nocive dans les eaux où vivent les poissons à moins que ce rejet ne 
soit fait conformément aux normes édictées, et ce, à certaines conditions, ce qui est le cas pour les 
effluents rejetés dans l’environnement par les fabriques de pâtes et papiers assujetties au REFPP. 
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Le libellé complet de l’article 36. (3) de la LP est le suivant : 
« Sous réserve du paragraphe (4), il est interdit d’immerger ou de rejeter une substance 
nocive – ou d’en permettre l’immersion ou le rejet – dans les eaux où vivent des poissons, 
ou en quelques autres lieux si le risque existe que la substance ou toute autre substance 
nocive provenant de son immersion ou rejet pénètre dans ces eaux. » 
Le paragraphe (4) de l’article 36 de la LP permet l’immersion ou le rejet de substance nocive lorsqu’un 
règlement l’autorise, ce qui est le cas pour les effluents des fabriques de pâtes et papiers avec le REFPP. 
L’article 34. (1) de la LP définit les eaux où vivent les poissons, comme étant « Les eaux de pêche 
canadiennes » et une substance nocive comme étant : 
« a)Toute substance qui, si elle était ajoutée à l’eau, altérerait ou contribuerait à altérer la 
qualité de celle-ci au point de la rendre nocive, ou susceptible de le devenir, pour le poisson 
ou pour son habitat, ou encore de rendre nocive l’utilisation par l’homme du poisson qui y 
vit; b) toute eau qui contient une substance en quantité ou concentration telle – ou qui, à 
partir de son état naturel, a été traitée ou transformée par la chaleur ou d’autres moyens 
d’une façon telle – que, si elle était ajoutée à une autre eau, elle altérerait ou contribuerait 
à altérer la qualité de celle-ci au point de la rendre nocive, ou susceptible de le devenir, 
pour le poisson ou son habitat, ou encore de rendre nocive l’utilisation par l’homme du 
poisson qui y vit.  » 
Et finalement une immersion ou un rejet comme étant :  
« Le versement, le déversement, l’écoulement, le suintement, l’arrosage, l’épandage, la 
vaporisation, l’évacuation, l’émission, le vidage, le jet, la décharge ou le dépôt. » 
L’article 3 du REFPP précise que les substances nocives sont : les effluents à létalité aiguë, les matières 
exerçant une DBO et les matières en suspension contenues dans les effluents rejetés dans les eaux où 
vivent les poissons. Les normes de rejet du REFPP portent donc sur la létalité aiguë, la DBO et les MES de 
l’effluent rejeté. 
L’article 20 de la LQE interdit l’émission d’un contaminant dans l’environnement susceptible de causer 
des dommages ou encore, lorsque celle-ci se situe au-delà des normes. 
L’article 1 de la LQE définit environnement comme étant :  
« L'eau, l'atmosphère et le sol ou toute combinaison de l'un ou l'autre ou, d'une manière 
générale, le milieu ambiant avec lequel les espèces vivantes entretiennent des relations 
dynamiques. » 
 
Et un contaminant comme étant : 
« Une matière solide, liquide ou gazeuse, un microorganisme, un son, une vibration, un 
rayonnement, une chaleur, une odeur, une radiation ou toute combinaison de l'un ou 
l'autre susceptible d'altérer de quelque manière la qualité de l'environnement. » 
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Ces précisions étant faites, celles-ci permettent de bien comprendre la portée de l’article 20 de la LQE, 
lequel se lit comme suit : 
« Nul ne doit émettre, déposer, dégager ou rejeter ni permettre l'émission, le dépôt, le 
dégagement ou le rejet dans l'environnement d'un contaminant au-delà de la quantité ou 
de la concentration prévue par règlement du gouvernement. La même prohibition 
s'applique à l'émission, au dépôt, au dégagement ou au rejet de tout contaminant, dont la 
présence dans l'environnement est prohibée par règlement du gouvernement ou est 
susceptible de porter atteinte à la vie, à la santé, à la sécurité, au bien-être ou au confort de 
l'être humain, de causer du dommage ou de porter autrement préjudice à la qualité du sol, 
à la végétation, à la faune ou aux biens. » 
Les normes de rejet du RFPP portent sur le pH, la température, la DBO, les MES, la létalité aiguë, les 
composés organiques halogénés absorbables (COHA), les hydrocarbures pétroliers C10-C50 (HPC10-C50), les 
dioxines chlorées et furanes chlorés (DCFC) et les biphényles polychlorés (BPC). Elles sont résumées, ainsi 
que celles du REFPP, au tableau 2.1.  
  Tableau 2.1 Normes de rejets du RFPP et du REFPP 
Norme Unité Provincial (RFPP) Fédéral (REFPP) 
Létalité avec la truite 
arc-en-ciel 
---- Non létal Non létal 
MES (jour) kg/jour 14,2 X RPR* 18,75 X RPR* 
MES (mois) kg/mois 7,1 X nb jours X RPR* 11,25 X nb jours X RPR* 
DBO5 (jour) kg/jour 7,1 X RPR* 12,5 X RPR* 
DBO5 (mois) kg/mois 4,5 X nb jours X RPR* 7,5 X nb jours X RPR* 
COHA (jour) kg/jour 0,85 X RPR* Non applicable 
COHA (mois) kg/mois 0,7 X nb jours  X RPR* Non applicable 
pH ---- Entre 6,0 et 9,5 Non applicable 
Température o C < 65 Non applicable 
HPC10-C50 mg/L ≤ 2 Non applicable 
DCFC pg/L ≤ 15 Non applicable 
BPC ug/L ≤ 3 Non applicable 
     *Note : le RPR est un facteur calculé à partir de la production de l’installation. 
 
2.2 Prévention, intervention et avis 
Les articles 7. (1) f) et 11 du REFPP exigent un plan d’intervention avec le détail des mesures préventives 
afin d’empêcher le rejet irrégulier de substances nocives et l’article 2 et l’annexe I du RFPP exige un 
programme de prévention contre les rejets accidentels. 
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Également, ces mêmes articles et règlements exigent un plan d’intervention avec le détail pour atténuer 
les effets lors d’un rejet irrégulier de substances nocives et un programme d’intervention contre les 
rejets accidentels. 
L’article 38. (5) de la LP exige que dans les cas d’un rejet ou d’immersion (non autorisé) – effectif ou fort 
probable et imminent – d’une substance nocive dans les eaux où vivent les poissons, qu’un avis sans 
délai soit donné à un inspecteur, à un agent des pêches ou à toute autorité désignée par règlement. 
Enfin, l’article 21 de la LQE exige que le ministre soit avisé sans délai lors de la présence accidentelle d’un 
contaminant dans l’environnement. 
2.3 Application des lois et règlements aux opérations d’une fabrique de pâtes et papiers 
Les sections précédentes de ce chapitre listent les notions réglementaires et, afin de mieux les 
comprendre, elles sont mises en perspective dans la présente section, en fonction de l’opération d’une 
fabrique de pâtes et papiers. 
De telles usines opèrent des procédés de traitement des eaux et rejettent leurs effluents traités dans les 
eaux où vivent les poissons (fédéral) ou dans l’environnement (provincial). L’effluent traité rejeté est une 
substance nocive (fédéral) ou un contaminant (provincial) et son rejet est assujetti aux lois et règlements 
fédéraux et provinciaux. Lors des processus de fabrication, différents produits sont utilisés; il est donc 
important de connaître les effets qu’aura la présence accidentelle de ces produits sur le procédé de 
traitement des eaux et, par le fait même, ceux sur la qualité de l’effluent traité rejeté. 
Cette connaissance permet premièrement de mieux définir les mesures préventives à mettre en place 
selon les exigences de la réglementation en fonction des caractéristiques d’un produit. Par exemple, un 
réservoir d’un produit dangereux tel qu’un acide pourrait être muni d’une digue de rétention, 
contrairement à un réservoir d’un produit non dangereux ayant peu ou pas d’effet sur le procédé de 
traitement des eaux pour lequel une digue serait superflue. 
Deuxièmement, dans le cas d’un déversement accidentel, dépendamment de la quantité déversée et des 
caractéristiques du produit en cause, les procédures d’intervention exigées par la réglementation 
peuvent être mieux adaptées en fonction d’un déversement spécifique. Par exemple, aucune mesure 
n’est nécessaire pour un déversement d’un produit non dangereux ayant peu ou pas d’effet sur le 
procédé de traitement des eaux. Dans une deuxième situation, un suivi plus rigoureux des paramètres 
d’opération du système de traitement des eaux peut être nécessaire. Et, dans une dernière situation, le 
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produit pourrait être intercepté avant son arrivée au traitement des eaux, récupéré et traité d’une autre 
façon que par le procédé de traitement des eaux. 
Enfin et troisièmement, un effluent traité rejeté est soumis à certaines normes relatives au pH, à la 
température, à la DBO, aux MES, à la létalité aiguë, aux COHA, aux HPC10-C50, aux DCFC et aux BPC. Un 
opérateur d’un procédé de traitement des eaux doit connaître les effets qu’aura la présence accidentelle 
de ses produits sur le procédé de traitement des eaux pour en évaluer les impacts sur le respect des 
normes applicables. Dans le cas d’un dépassement potentiel ou réel de norme, des avis aux autorités 
gouvernementales doivent être donnés sans délai. Par exemple, un déversement d’un produit peut 
entraîner une mortalité importante de la biomasse active dans un procédé de traitement par boue 
activée, ce qui provoque le rejet d’un effluent traité avec une létalité aiguë. Dans un autre cas, une 
défloculation importante peut survenir et entraîner un rejet de MES dans l’environnement anormal.  
Ainsi, adapter les mesures préventives et les procédures d’intervention en fonction des caractéristiques 
spécifiques des produits s’inscrit dans une optique de protection de l’environnement, d’amélioration 
continue et de diligence raisonnable. Les notions de ce chapitre sont présentées à la figure 2.1. 
En conclusion de cette section, il est à constater que certaines dispositions de la Loi ou de ses règlements 
d’application utilisent des termes vagues ou généraux comme avec les articles 36. (3) de la LP et 20 de la 
LQE. Ceci entraîne une difficulté d’interprétation et surtout, d’application dans le concret des situations 
découlant plus particulièrement d’un incident de fuite ou de déversement situé en amont d’un procédé 
de traitement. Cette problématique est abordée lors de cette étude, puisque suivant les tests proposés 
au chapitre six (6), il devient plus facile de déterminer les impacts réels sur l’environnement, et ce, en se 
basant sur des résultats mesurables. 
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  Figure 2.1 Notions de la réglementation applicables à une fabrique de pâtes et papiers 
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3 PROCÉDÉS DE TRAITEMENT DES EAUX ET LEURS OPÉRATIONS 
Pour des raisons de santé publique et de protection de l’environnement, des procédés de traitement des 
eaux ont été mis en place par les municipalités et les industries pour traiter les eaux usées produites par 
les activités humaines avant leur rejet dans l’environnement. Ce chapitre traite, de façon générale, des 
procédés de traitement des eaux et plus spécifiquement du procédé de traitement biologique par boue 
activée. Puisque cette recherche est basée sur ce type de procédé, il est important que celui-ci soit le 
plus détaillé possible et qu’il se situe par rapport à l’ensemble des procédés de traitement existants. 
Les notions générales ainsi que celles spécifiques à un procédé de traitement biologique par boue 
activée sont présentées, expliquées et nécessaires à la compréhension de certains aspects abordés dans 
les chapitres suivants. 
3.1 Généralités 
Selon leur provenance, les eaux usées peuvent être classées en eaux domestiques, industrielles ou 
pluviales. Leurs caractéristiques physiques, chimiques et biologiques extrêmement variables expliquent 
que les procédés de traitement soient très diversifiés quant à leur type, leur configuration et leur 
complexité. Les eaux usées domestiques, avant d’être traitées par les municipalités, peuvent être 
notablement diluées et leur volume très variable dans le temps. Les eaux usées industrielles sont de 
nature très différente d’un type d’industrie à l’autre. Au Québec, pensons seulement aux secteurs 
industriels que sont l’alimentaire (fromagerie, laiterie, conserverie, abattoirs, pêche, brasserie, salaison), 
les produits chimiques, la pétrochimie (raffineries), les pâtes et papiers, l’aluminium, la métallurgie, le 
textile et le revêtement de surface (Laperrière, 2013). 
Les caractéristiques les plus communes des eaux usées sont le débit et ses variations, la température, le 
pH, l’alcalinité, l’acidité, l’odeur, la turbidité, la conductivité, la dureté, la couleur et les concentrations 
en matières organique et inorganique se trouvant sous les formes dissoute, colloïdale et en suspension. 
Dans les eaux domestiques, il faut aussi tenir compte de la présence d’azote et de phosphore tandis que 
dans les eaux industrielles, il faut également prendre en compte de leur composition chimique. Des 
bactéries sont également présentes dans les eaux usées. 
Les analyses de matières dissoutes (MD), de MES ainsi que de leurs fractions volatiles permettent de 
caractériser les eaux en fonction de leurs teneurs en matières organique et inorganique. Les mesures de 
DBO, de demande chimique en oxygène (DCO) et de carbone organique total (COT) servent à 
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caractériser les eaux en fonction de leur charge en matière organique. Un dernier type de mesure, que 
sont les bio-essais, permet d’évaluer les effets qu’ont les eaux sur des organismes vivants. 
Dans un milieu naturel, les matières organiques rejetées dans l’eau, qui sont biodégradables, sont 
oxydées par les bactéries (ou microorganismes) présentes naturellement dans le milieu sous des 
conditions favorables de pH, de température, d’oxygène dissous et d’éléments nutritifs (azote et 
phosphore). Les procédés de traitement secondaire (ou biologique) conçus pour traiter la charge 
polluante de matières organiques font appel aux mêmes principes d’auto-épuration. Les bactéries 
aérobies ou anaérobies sont responsables du processus d’épuration des eaux. Elles se développent 
respectivement en présence ou en l’absence d’oxygène. Les bactéries dites facultatives se développent 
sous ces deux conditions. 
Les composés organiques des eaux usées sont constitués de carbone combiné à un ou plusieurs 
éléments, habituellement d’origine animale ou végétale. Les analyses de la DBO ou de la DCO, sur les 
eaux usées, avant et après traitement, sont des mesures directes de la charge polluante, car elles sont 
proportionnelles à la concentration de matière organique présente dans ces eaux usées. Une fraction de 
la matière organique est oxydée par action microbienne lors de l’analyse de DBO. Concernant l’analyse 
de DCO, une plus grande proportion de la matière organique est oxydée par réaction chimique. 
Plus précisément, l’oxydation de la matière organique biodégradable par les microorganismes entraîne 
une consommation d’oxygène; de cette façon le test de DBO, d’une durée de cinq (5) jours, mesure une 
fraction de la matière organique biodégradée sous l’action des microorganismes. Le test de DCO, faisant 
intervenir des réactions chimiques, mesure une proportion plus importante de la matière organique. Le 
test de COT mesure quand à lui, la totalité de la matière organique. 
Les procédés de traitement des eaux sont composés de plusieurs étapes qui sont les traitements : 
préliminaire, primaire, secondaire, tertiaire et des boues. Lors d’une première étape, il peut être 
nécessaire d’enlever les gros débris ou le sable présent avant le traitement primaire qui a pour fonction 
d’enlever les matières flottantes ou en suspension. Les matières organiques colloïdales et dissoutes sont 
enlevées (ou oxydées) par le traitement secondaire. Un traitement tertiaire permet la diminution de 
matières organique ou inorganique impossible à traiter dans les phases précédentes comme pour l’azote 
ou le phosphore. Des matières solides ou des boues sont aussi générées aux traitements primaire, 
secondaire et tertiaire; il faut les traiter et en disposer. La réalité de chaque procédé impose une 
configuration et des équipements installés adaptés pour répondre à des besoins spécifiques. 
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3.2 Traitement préliminaire 
Le dégrillage en amont du procédé de traitement des eaux sert à enlever ou abaisser la teneur des 
matières solides et des détritus de plus grande taille qui pourraient endommager les équipements en 
aval. Les grilles grossières et les tamis plus fins couplés à des déchiqueteurs et des broyeurs servent à 
diminuer la granulométrie des matières solides qui y sont interceptées. 
Il existe principalement trois types de dessableur : à vitesse contrôlée, à air comprimé et à cyclone. Ils 
servent à enlever le sable des eaux usées pour diminuer l’abrasion et l’usure prématurée dans les 
équipements situés en aval et aussi, empêcher l’accumulation de sable et éviter le colmatage. 
3.3 Traitement primaire 
Les MES sont enlevées au traitement primaire au moyen d’équipements tels que des tamis, des étangs, 
des bassins de flottation et des décanteurs. De par la grande dimension des étangs, les MES se 
sédimentent et elles sont vidangées au besoin. Les flottateurs sont des réservoirs alimentés par les eaux 
usées où de l’air est injecté pour faire flotter les MES à la surface; celles-ci sont enlevées par écumage 
mécanique. 
Pour les décanteurs, les MES plus lourdes contenues dans les eaux usées sont décantées dans des 
bassins rectangulaire ou circulaire ou dans des fosses Imhoff. Ces équipements fonctionnent dans des 
conditions d’écoulement continu. Le volume du bassin et sa configuration sont tels que lors du passage 
des eaux usées, les MES décantent dans le bassin. Ainsi, par la suite, les eaux usées dirigées au 
traitement secondaire ont une faible teneur en MES. Les solides accumulés à la surface des flottateurs 
ou au fond des décanteurs, appelés boue primaire, sont soutirés de façon continue. 
Les traitements dits physicochimiques utilisent les équipements tels que des trappes à graisse, des 
décanteurs, des flottateurs, lesquels combinent l’utilisation de floculant et de coagulant. Ils peuvent 
dans certains cas, sans d’autres étapes supplémentaires (secondaire et tertiaire), être suffisants pour 
traiter les eaux usées. 
3.4 Traitement secondaire 
À l’étape du traitement secondaire, les matières organiques biodégradables sont traitées par un procédé 
biologique (aérobie ou anaérobie) faisant appel aux bactéries de trois (3) types : aérobie, anaérobie ou 
facultative. Ces bactéries ou microorganismes travaillent respectivement avec de l’air, sans air ou dans 
ces deux conditions. 
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En mode aérobie, c'est-à-dire en présence d’oxygène libre ou dissous, les matières dissoutes sont 
oxydées et transformées par l’action biologique des microorganismes; la réaction principale étant la 
suivante : 
matières organiques (C) + microorganismes + O2          CO2 + H2O +       microorganismes. 
Les microorganismes (aussi appelés biomasse), en présence d’oxygène, sont des éboueurs naturels; ils 
utilisent la matière organique présente dans les eaux usées (aussi appelé substrat) comme nourriture 
afin de demeurer en vie et se reproduire. Cette activité biologique a besoin des nutriments que sont 
l’azote et le phosphore. Plusieurs types de procédé font appel à ces principes, à savoir : 
 les lits bactériens à faible, moyenne, forte et très forte charge et les filtres dégrossisseurs; 
 les disques et filtres biologiques; 
 les boues activées à l’air ou à l’oxygène;  
 les étangs ou les bassins de stabilisation (aussi nommés lagunes) aérés ou non aérés. 
En mode anaérobie, c’est-à-dire en l’absence d’oxygène libre ou dissous, les microorganismes utilisent 
l’oxygène des composés chimiques comme les nitrates (NO3), les sulfates (SO4
-2) et les carbonates (CO3
-2) 
pour dégrader la matière organique. Les sous-produits possibles sont les mêmes que ceux résultant du 
mode aérobie et comptent en plus, l’azote (N2), le sulfure d’hydrogène (H2S) et le méthane (CH4); ils 
dépendent du composé chimique source d’oxygène. Les étangs anaérobies, les digesteurs, les lits 
fluidisés et les réacteurs à contact sont les équipements utilisés pour ce type de procédé. 
Les procédés, sauf pour celui des étangs de stabilisation, incluent généralement des décanteurs 
secondaires opérés de la même façon que les décanteurs primaires. Ils séparent la biomasse du substrat 
après le traitement biologique. Pour les étangs de stabilisation, le niveau de la biomasse doit faire l’objet 
d’une surveillance et, dans le cas d’une accumulation, être enlevée au besoin. 
Au Québec, la majorité des municipalités possèdent des étangs aérés. Suivent, par ordre d’importance 
les boues activées, les fosses septiques communes, les étangs non aérés, les disques biologiques, les 
filtres biologiques et les physicochimiques (Laperrière, 2013). Dans l’industrie des pâtes et papiers, le 
procédé de traitement par boue activée est considéré comme faisant partie des meilleures techniques 
disponibles. Mondialement, une grande proportion des usines, en particulier les plus récentes, utilisent 
ce type de procédé. Au Canada, environ un tiers des usines opèrent également des étangs aérés (Brault, 
2009). 
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3.5 Traitement tertiaire 
Un traitement tertiaire peut être nécessaire lorsque certaines substances ne peuvent être éliminées par 
les étapes de traitement décrites aux paragraphes précédents. L’enlèvement de l’azote et du phosphore, 
la désinfection, l’enlèvement des virus en sont des exemples. 
3.6 Traitement des boues 
Des matières solides appelées boues primaires ou boues secondaires sont produites et gérées par divers 
moyens. Les digestions en mode anaérobie ou aérobie des boues dans des réacteurs (ou digesteurs) sous 
des conditions contrôlées (temps de résidence, température, aération ou non) sont des méthodes 
possibles. 
En mode anaérobie la décomposition des matières organiques permet de produire un humus stabilisé, 
réduire la masse et le volume des boues de même, que détruire ou contrôler les agents de maladie et 
d’infection. En mode aérobie, les matières organiques sont oxydées pour former des produits terminaux 
stables, réduire la masse et le volume des boues et conditionner celles-ci pour un traitement ultérieur. 
Ces processus de décomposition produisent du méthane en mode aérobie et du gaz carbonique, de l’eau 
et du nitrate en mode aérobie. 
Les boues peuvent aussi être traitées mécaniquement pour l’enlèvement de l’eau et ainsi en augmenter 
la siccité. La valorisation énergétique, l’incinération, l’enfouissement et la valorisation agricole sont ainsi 
possibles après cette étape. L’enlèvement de l’eau des boues, aussi appelé déshydratation ou 
épaississage, est effectué mécaniquement par des équipements tels que des lits de boue, des filtres sous 
vide, des centrifuges, des filtres-presses, des tamis rotatifs, des presses à vis, etc.  Dans certaines 
conditions, des produits chimiques sont utilisés pour les boues difficiles à déshydrater. 
3.7 Procédé de traitement par boue activée 
Le procédé de traitement par boue activée est un procédé biologique qui fait intervenir des 
microorganismes, aussi appelés biomasse, qui se nourrissent de la matière organique dissoute présente 
dans les effluents. La réaction qui se produit dans le bassin d’aération est la suivante : 
matière organique (C) + microorganismes + O2          CO2 + H2O +       microorganismes. 
Un apport d’oxygène et de nutriments (azote et phosphore) est nécessaire au métabolisme des 
microorganismes. 
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Ainsi, la matière qui ne peut être enlevée au traitement primaire par des moyens physiques (tamisage, 
décantation, sédimentation, flottation) est consommée et transformée en de nouveaux 
microorganismes lesquels, constituent une matière solide pouvant être gérée. Après le bassin d’aération, 
le mélange effluent et microorganismes, appelé liqueur mixte, est dirigé dans un décanteur où les 
microorganismes sont décantés et séparés de l’effluent. Le traitement étant terminé, l’effluent peut être 
rejeté dans l’environnement. Les microorganismes décantés sont recirculés à la tête du bassin 
d’aération. Puisque cette masse se nourrit des polluants contenus dans les effluents et qu’elle est 
toujours en croissance, une purge est nécessaire pour garder celle-ci à un niveau constant dans le 
procédé. 
La biomasse peut prendre différentes appellations dépendamment de l’endroit où elle se trouve dans le 
procédé de traitement. Lorsqu’elle est mélangée avec le substrat, dans le bassin d’aération, elle porte le 
nom de liqueur mixte. Lorsqu’elle est décantée, elle porte le nom de boue secondaire. Les boues issues 
du processus de décantation qui sont retournées à la tête du bassin d’aération sont appelées boue 
recirculée. La biomasse excédentaire purgée est appelée boue secondaire, boue excédentaire ou boue 
en excès. La figure 3.1 présente un schéma type d’un procédé par boue activée pour une fabrique de 
pâtes et papiers. 
        
  
 
 
 
 
 
 
  Figure 3.1 Schéma type d’un procédé par boue activée pour une fabrique de pâtes et papiers 
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Les bassins d’aération complètement mélangés, à piston, à alimentation étagée ou de type RBS (ce 
dernier combinant les réactions et la décantation dans le même bassin) sont les différents types de 
procédé par boue activée. L’apport d’oxygène s’effectue par aération mécanique avec des aérateurs de 
surface, par l’injection d’air à l’aide de soufflantes ou par l’addition d’oxygène pur. 
Quels que soient la configuration du procédé de traitement et des équipements en place, contrôler 
l’environnement dans lequel les boues activées évoluent est la première condition pour obtenir une 
performance optimale du procédé de traitement. Les variables environnementales sont : le pH, la 
température, l’aération, les nutriments, la masse de biomasse (dans le bassin d’aération et le décanteur), 
les conditions d’hydraulicité et l’absence de matière toxique. (Marshall, 1999) 
Le pH et la température se contrôlent en amont du bassin d’aération; des produits chimiques pour 
ajuster le pH ou des équipements de refroidissement peuvent être nécessaires. Les besoins en oxygène, 
d’azote et de phosphore sont ajustés en fonction de leurs concentrations résiduelles mesurées dans le 
bassin d’aération. 
À propos de la masse de la biomasse, cette dernière est ajustée en tenant compte de la charge de 
matière organique à traiter. Le ratio F/M représente la proportion de la DBO en amont du bassin 
d’aération par rapport à la masse de biomasse dans le bassin d’aération. Les analyses de la concentration 
en matières solides de la liqueur mixte, des boues recirculées et des boues en excès, servent à ajuster les 
débits de boues recirculées et en excès. Le contrôle du ratio F/M au critère opérationnel voulu, de même 
que l’équilibre de la masse entre le bassin d’aération et le décanteur secondaire, sont ainsi possibles. 
L’indice de volume des boues (IVB), le TSUO et l’observation au microscope de la boue activée sont trois 
analyses importantes mesurant la qualité de la boue activée. Elles sont décrites dans les paragraphes 
suivants. 
L’IVB est la mesure de qualité de la décantation de la liqueur mixte et correspond au volume (ml) que 
prend un (1) gramme de boue après avoir décanté pendant trente (30) minutes. Meilleure est la 
décantation ou compaction, plus la valeur de l’IVB qui est exprimé en ml/g est basse. Le test consiste à 
décanter un échantillon de liqueur mixte dans un bécher de deux (2) litres pendant trente (30) minutes 
(Tardat-Henry, 1992). Les observations pendant cette analyse sont aussi utiles : surnageant claire ou 
trouble, solides flottant à la surface et remonté de la boue après un certain temps. (Boyajian et 
Glueckstein, 1987) 
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Le TSUO est une mesure de l’activité de la boue activée et correspond à la consommation d’oxygène 
dissous (mg) par un (1) gramme de boue pendant une (1) heure. Le test consiste à saturer en oxygène 
dissous (OD) un échantillon de liqueur mixte et d’en mesurer la concentration à intervalles réguliers 
pendant une trentaine de minutes. Une baisse rapide signifie que les microorganismes sont plus actifs et 
la valeur du TSUO qui est exprimé en mg OD/g.heure est plus élevée. (Tardat-Henry, 1992) 
L’observation au microscope de la boue activée a pour but de caractériser celle-ci en fonction de la 
population des protozoaires, de la structure du floc et de la présence des bactéries filamenteuses 
(considérant notamment ses effets sur la structure du floc). (Marshall, 1999)  
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4 PRODUITS PROBLÉMATIQUES ET PARAMÈTRES ANORMAUX MESURÉS 
De nombreux ouvrages sont publiés sur les procédés de traitements des eaux usées. Plusieurs de ceux-ci 
abordent une foule d’aspects dont : les types de procédé, les critères de conception, les performances, 
les paramètres à contrôler et à mesurer, les méthodes de mesure et d’analyses, les critères opératoires 
et leurs cibles, les procédures d’opération, etc. Cependant, il n’y a pratiquement pas d’information sur 
les effets de la présence de produits spécifiques, tels que ceux utilisés lors de la fabrication de pâte ou de 
papier, et encore moins, de l’impact de leurs concentrations. Toutefois, quelques catégories de produit 
sont identifiées comme pouvant avoir des effets sur un procédé de traitement. En contrepartie, des 
indications sur les paramètres d’opération anormaux et de leurs impacts observables dans le cas d’une 
condition de stress environnementale toxique (donc pouvant être reliées à des incidents de fuite ou de 
déversement) sont très bien documentées. 
Ce chapitre traite des indicateurs de santé d’un procédé de traitement par boue activée et des 
paramètres anormaux observés dans le cas de la présence des matières dites inhibitrices ou toxiques. 
Certains types de substance pouvant être problématique pour un procédé de traitement par boue 
activée sont aussi identifiés. Ces informations servent de base pour les chapitres suivants afin de 
caractériser les produits et à établir un processus d’intervention dans le cas d’un incident de fuite ou de 
déversement. 
4.1 Paramètres anormaux mesurés 
La performance d‘un procédé de traitement par boue activée est tributaire de la qualité (ou de la santé) 
de la boue présente. Cette qualité est mesurable et dépend de l’environnement dans lequel cette boue 
évolue. Les facteurs environnementaux devant être contrôlés sont le rapport F/M, la température, le pH, 
l’oxygène dissous, les nutriments (azote et phosphore), les matières toxiques, les conditions 
d’hydraulicité et le niveau du lit de boue dans le décanteur (Marshall, 1999). Ainsi, des conditions 
anormales de pH ou de toxicité, associées à des incidents de fuite ou de déversement, pourraient avoir 
des effets sur la qualité des boues puis de l’effluent traité rejeté dans l’environnement. 
La qualité des boues se mesure par les tests de l’IVB, du TSUO et les analyses au microscope. Des 
observations terrains complètent les informations servant à identifier des causes d’un problème 
opérationnel, à savoir :  
 la présence (et leurs caractéristiques) ou l’absence de mousse ou de matières solides flottantes à la 
surface du bassin d’aération ou du décanteur secondaire; 
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 le niveau de boue dans le décanteur secondaire; 
 la qualité du surnageant dans le décanteur secondaire. 
Ainsi, dans les cas de la présence de matières dites inhibitrices ou toxiques, les analyses et observations 
le montreront. (Boyajian et Glueckstein, 1987) (Marshall, 1999) 
La présence d’un produit toxique pourrait avoir des effets sur la décantabilité de la boue activée, sa 
santé et son niveau d’activité; ces effets étant mesurables par plusieurs indicateurs discutés 
précédemment. Dans le cas d’un incident de fuite ou de déversement, la qualité de l’effluent pourrait 
être aussi affectée avec des rejets en MES et en DBO plus élevés ou des mesures de toxicité de l’effluent 
rejeté. 
Les auteurs mentionnés ci-après décrivent les paramètres anormaux observés dans un procédé de 
traitement des eaux par boue activée causée par la présence de substance causant des effets. Les 
paragraphes suivants en listent quelques exemples : 
 la présence d’une substance toxique peut affecter l’activité de la population bactérienne se 
traduisant par une augmentation des concentrations en oxygène dissous ou des résiduels en 
nutriments dans le bassin d’aération (Marshall, 1999); 
 une diminution du TSUO de la liqueur mixte est également un autre symptôme (Marshall, 1999) 
(Boyajian et Glueckstein, 1987). Une valeur de TSUO inférieure à 5 mg/g.heure est un indicateur de la 
présence d’une substance toxique ou inhibitrice (Boyajian et Glueckstein, 1987); 
 un foisonnement non causé par des bactéries filamenteuses (Boyajian et Glueckstein, 1987) ou une 
défloculation (Marshall, 1999) peut se produire. Un résultat élevé de l’IVB de la liqueur mixte, 
l’observation d’un surnageant trouble lors de cette analyse, une mauvaise décantation dans le 
décanteur avec un effluent trouble et des rejets de MES plus élevés sont des conséquences possibles 
(Marshall, 1999) (Boyajian et Glueckstein, 1987); 
 l’observation de mousse blanche à la surface du bassin peut être associée à la présence d’un métal ou 
d’un biocide. L’observation de mousse foncée ou noire peut être causée par des colorants ou des 
encres (Boyajian et Glueckstein, 1987); 
 l’analyse au microscope de la boue activée a pour but de caractériser celle-ci en fonction de la 
population des protozoaires, de la structure du floc, de la présence des bactéries filamenteuses (et de 
ses effets sur la structure du floc), ce qui permet d’identifier une substance inhibitrice ou toxique 
(Marshall, 1999); 
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 une boue activée est composée d’environ 95 % de bactéries et de 5 % de protozoaires (amibes, 
flagellés, ciliés libres et fixes, suctorians, rotifères, invertébrés supérieurs), les protozoaires étant une 
forme de vie plus évoluée. Même si les bactéries sont responsables de la dégradation de la matière 
organique et que la proportion de protozoaires est petite, l’observation au microscope de cette 
population est essentielle puisqu’il s’agit d’un indicateur de santé de celle-ci. Un stress 
environnemental tel qu’un produit toxique ou des conditions anormales de ph ont des effets directs 
sur la population des protozoaires (Marshall, 1999); 
 une prédominance des amibes et des flagellés ou une augmentation soudaine des flagellés ou des 
cillés bougeant plus lentement sont les premiers signes de présence de toxicité. Dépendamment de 
l’intensité de cette toxicité, les protozoaires peuvent diminuer et même disparaître (Boyajian et 
Glueckstein, 1987) (Marshall, 1999); 
 l’analyse au microscope de la liqueur mixte peut montrer une présence inhabituelle de petits flocs, 
soit des flocs avec un diamètre de moins de 150 um (Marshall, 1999). 
4.2 Produits acide ou alcalin 
Le pH est une des variables environnementales à contrôler pour assurer un environnement propice à 
l’activité et à la vitalité d’une boue activée. Les réactions biochimiques sont assurées par les enzymes; 
dans le cas de pH extrême, ceux-ci pourraient être détruits, les réactions interrompues et le traitement 
affecté négativement. La plage d’opération recommandée se situe entre 6,0 et 9,0 avec une préférence 
se situant entre 6,5 et 8,5 (Marshall, 1999). Généralement, l’ajout de produit chimique est nécessaire 
pour contrôler le pH de l’effluent (Marshall, 1999). Monique Tardat-Henry précise que les 
microorganismes sont viables dans une plage de pH de 6,6 à 8,3 (Tardat-Henry, 1992). 
À partir de ce constat, les produits acides ou alcalins sont susceptibles d’avoir des effets sur le procédé 
de traitement en modifiant le pH de l’effluent à traiter hors de cette plage. De par leur nature, les 
produits utilisés pour le contrôle de pH des effluents font partie de cette catégorie. À dosage normal, ils 
permettent d’atteindre une plage de pH d’opération appropriée, mais dans le cas d’incident de fuite ou 
de déversement, ils peuvent être la cause de pH extrêmes. 
À titre d’information, la soude caustique (NaOH), la chaux hydratée (Ca(OH)2), la soude (Na2CO3), la 
pierre à chaux (CaCO3), l’acide chlorhydrique et l’acide sulfurique, sont les principaux produits utilisés 
pour le contrôle du pH des effluents industriels (Laperrière, 2013). 
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4.3 Nutriments 
L’azote et le phosphore sont des éléments nécessaires au métabolisme des bactéries composant une 
boue activée. L’urée, l’ammoniac anhydre, l’ammoniac aqueux (comme source d’azote), l’acide 
phosphorique (comme source de phosphore) et le polyphosphate d’ammonium (comme source d’azote 
et de phosphore) sont les produits pouvant être ajoutés avec les effluents qui sont en carence de 
nutriments. L’ajout d’azote qui prend les formes d’ammoniac, de nitrite et de nitrate se fait en fonction 
de son résiduel minimum dans les effluents après le traitement. (Marshall, 1999) 
Cependant, dans le cas où les résiduels d’azote sont mal contrôlés et élevés, il peut être observé de la 
toxicité à la truite arc-en-ciel ou à la Daphnia magna. Ce risque est présent dans le cas où la 
concentration d’ammoniac, sous sa forme non ionisée, est supérieure à 0,4 mg/L ou dans le cas où, la 
concentration de nitrite est supérieure ou égale à 6 mg/L. (Kovacs et autres, 2003) (Abitibi-Consolidated 
Inc., s.d.) (Environnement Canada, 2010) 
À partir de ce constat, l’ajout d’azote à dosage normal est essentiel au bon fonctionnement du procédé 
de traitement par boue activée. Dans le cas d’incident de fuite ou de déversement de produits azotés, il 
peut être la cause de toxicité avec l’effluent traité rejeté dans l’environnement. 
4.4 Matières toxiques 
Les métaux, les biocides, les phénols, les cyanures et certains pesticides sont spécifiquement précisés 
comme étant des produits pouvant avoir des effets toxiques ou inhibiteurs sur une boue activée  
(Tardat-Henry, 1992) (Boyajian et Glueckstein, 1987) (WPCF et AQTE, 1985). Les produits chimiques sans 
autres détails peuvent en avoir également (Marshall, 1999). Un réensemencement de la boue activée 
provenant d’une autre installation pourrait être même nécessaire dans le cas d’une toxicité importante 
causée par un métal ou un biocide (Boyajian et Glueckstein, 1987). 
Le tableau 104 présente un portait des concentrations possibles auxquelles les matières inorganiques 
ont des effets sur un procédé de traitement par boue activée. Ici, les auteurs mentionnent qu’un large 
inventaire de variables, dont le type de procédé, les conditions d’opération et l’acclimatation des 
microorganismes, influence ces résultats. (Boyajian et Glueckstein, 1987) 
 
 
 24 
 
  Tableau 4.1 Effets, matières inorganiques, procédé de traitement 
  (Tiré de : Boyajian et Glueckstein, 1987, p. 130) 
 
Substance 
Concentration mg/L 
Aucun effet Inhibition Perturbation 
Ammoniac 100,0 ---- 480,0 
Arsenic 0,1 0,1 0,1 
Bore 0,1 1,0 0,1 
Cadmium --- 1,0 – 100,0 50,0 
Chrome (+6) --- 1,0 – 10,0 --- 
Chrome (+3) --- 50,0 --- 
Cuivre 0,2 0,1 1,0 
Cyanure 0,1 0,3 – 100,0 200,0 
Fer --- 1,0 – 1 000,0 1 000,0 
Plomb 0,1 0,1 --- 
Manganèse 10,0 20,0 60,0 
Mercure --- 0,1 200,0 
Nickel --- 1,0 20,0 
Argent --- 9,0 30,0 
Sulfite --- 20,0 --- 
Zinc 10,0 0,1 --- 
 
Relativement aux matières organiques, l’information sur leurs effets est limitée. Pour ceux ayant des 
effets, les volumes sont variables et dépendent entre autres de la concentration de la liqueur mixte et du 
type de procédé de traitement. Un procédé de type complètement mélangé est plus résistant à un choc 
toxique qu’un procédé de type piston. Les évaluations des effets des produits sur un système de boue 
activée sont donc des évaluations au cas par cas pour chaque produit et chacune des installations. 
(Boyajian et Glueckstein, 1987) 
Des additifs, à base de formulations polymériques, sont utilisés dans les procédés de fabrication de pâtes 
et papiers pour des applications de rétention, d’essorage et de floculation. Certains de ces produits par 
le passé, ont été associés à des mesures de toxicité à la truite arc-en-ciel et à la Daphnia magna. (Kovacs 
et autres, 2003) 
La littérature identifie donc quelques produits ayant le potentiel de causer des problèmes à un procédé 
de traitement par boue activée, s’ils étaient mélangés accidentellement avec les effluents à traiter. Les 
colorants utilisés dans les procédés de fabrication des pâtes et papiers, pour ajuster la teinte du papier 
aux spécifications des clients, sont également des produits à prendre en considération, étant donné leur 
capacité à colorer très fortement de grands volumes d’eau avec de très petites quantités de produit 
échappé.  
 25 
 
5 ACQUISITION DES CONNAISSANCES DE BASE POUR L’ÉVALUATION DES EFFETS 
La nature des produits utilisée (pour caractériser le produit), les équipements d‘addition de ces produits 
(pour évaluer les quantités pouvant être déversées), le procédé de traitement des eaux et ses conditions 
d’opération (pour connaître le milieu récepteur du produit) sont présentés de façon générale dans ce 
chapitre, car ils sont à la base de la démarche pour évaluer l’effet d’une fuite ou du déversement d’un 
produit sur le procédé de traitement des eaux. Cerner le qui (le produit), le quoi (la fuite ou le 
déversement) et le où (le procédé de traitement des eaux) permet de bien comprendre les informations 
importantes à considérer. Pour terminer, des exemples d’application sont mis en perspective en fonction 
des éléments discutés.  
5.1 Produits 
Différents produits qui sont utilisés aux diverses étapes des procédés de fabrication peuvent rejoindre 
accidentellement les effluents à traiter. Par exemple, pour un procédé de fabrication de papier journal 
utilisant une pâte thermomécanique, tel que celui utilisé par l’usine de PFR située à Baie-Comeau ce sont 
des huiles, des carburants, des produits de nettoyage, des polymères, des coagulants, des biocides, des 
colorants, des agents de blanchiment et des substances alcalines ou acides. 
Caractériser les produits utilisés sur le site est nécessaire afin de mettre en place des moyens de 
prévention adéquats pour prévenir les fuites et les déversements et, dans le cas où ces situations se 
produisent, être capable de bien intervenir. Un inventaire des produits nécessaires aux opérations, dont 
ceux consommés en grandes quantités, doit être fait et maintenu à jour. Ce sont, généralement, les 
produits entreposés dans des réservoirs fixes ou des contenants de plus de 1 000 litres ou encore, dans 
des sacs de plus de 1 000 kg. Cet inventaire est complété par les produits utilisés en plus petite quantité 
et entreposés dans des plus petits contenants ou réservoirs fixes devant faire l’objet d’une attention 
particulière. 
Pour une usine de papier journal utilisant un procédé de pâte thermomécanique (PTM) voici, à titre 
d’exemple, une liste de produits pouvant être utilisés et leur usage : 
 acide acétique utilisé pour la préparation des colorants; 
 colorant pour ajuster la teinte du papier; 
 antimousse pour diminuer la formation de mousse; 
 produits chimiques pour le traitement de l’eau utilisée aux chaudières; 
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 bentonite, coagulant et polymère pour aider à la décantation au procédé de traitement des eaux; 
 diesel et essence pour le carburant des véhicules; 
  huiles hydrauliques et de lubrification; 
 coagulant et polymère pour la rétention de la fibre sur les machines à papier; 
 sulfate ferrique et polymère pour la déshydratation des boues; 
 nettoyeur alcalin ou basique; 
 biocide pour le traitement de l’eau ou de la pâte; 
 hypochlorite de sodium pour le procédé de traitement des eaux; 
 soude caustique pour le contrôle de pH des effluents; 
 agent de blanchiment pour ajuster la blancheur de la pâte et du papier; 
 urée source d’azote pour le procédé de traitement des eaux; 
 acide phosphorique source de phosphore pour le procédé de traitement des eaux. 
Ainsi, les produits sont diversifiés quant à leurs caractéristiques et leurs usages. La première source 
d’informations permettant de caractériser un produit est sa fiche signalétique. Certaines sont détaillées, 
mais d’autres fournissent peu d’information. Les fournisseurs ou les fabricants des produits sont la 
deuxième source d’informations, et il est nécessaire de se référer à ces derniers au besoin. 
Les fiches signalétiques doivent être disponibles et sont produites par les fournisseurs ou les fabricants 
des produits. Généralement, une fiche signalétique est composée de seize (16) sections. De plus, 
l’information de base pour caractériser les produits y est présentée. Les sections trois (3), neuf (9), 
douze (12), quatorze (14) et quinze (15) sont pertinentes puisqu’on y trouve entre autres choses les 
éléments suivants : 
 section trois (3) : les ingrédients dangereux et leurs pourcentages dans le produit; 
 section neuf (9) : l’état physique (liquide ou solide), la densité, la solubilité dans l’eau et le pH du 
produit; 
 section douze (12) : les données écologiques; 
 section quatorze (14) : la classification du produit selon la réglementation du transport des 
marchandises dangereuses (TMD); 
 section quinze (15) : la classification du produit selon le système d’information sur les matières 
dangereuses utilisées au travail (SIMDUT). 
 27 
 
Les fiches signalétiques de vingt-huit (28) produits, utilisés par l’usine de Baie-Comeau de PFR, ont été 
analysées et elles sont représentatives de l’information de base disponible pour identifier les 
caractéristiques des produits utilisés dans un procédé de papier journal utilisant une pâte PTM. Il est à 
noter que dans un but d’assurer une confidentialité sur les produits utilisés par cette installation, les 
noms des produits et leurs fournisseurs ainsi que les références relatives aux fiches signalétiques ne sont 
pas précisés volontairement dans ce document. 
Généralement, les sections trois (3), neuf (9), quatorze (14) et quinze (15) sont bien détaillées. La densité 
permet de calculer la concentration du produit lorsqu’il est mélangé avec de l’eau. Dans le cas d’un 
incident de fuite ou de déversement, la solubilité dans l’eau indique si le produit se mélange, s’il flotte à 
la surface des réservoirs ou s’il reste trappé dans des zones mortes. Le pH est un indicateur important 
relativement à l’alcalinité ou l’acidité du produit. Les classifications du TMD et du SIMDUT donnent des 
indications générales, par rapport aux caractéristiques prédominantes, du produit quant aux dangers 
reliés au transport ou à l’utilisation du produit par les travailleurs. Les informations tirées des fiches 
signalétiques des sections mentionnées ci-dessus sont présentées, à titre d’exemple, dans le tableau 5.1. 
Elles permettent rapidement de caractériser sommairement les produits utilisés dans le procédé de 
fabrication. 
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  Tableau 5.1 Informations, sections 3, 9, 14 et 15 des fiches signalétiques pour 28 produits 
 Description 
Classe TMD 
(NA : non applicable) 
Classe SIMDUT 
(NA : non 
applicable) 
Section 3 
Fiche signalétique 
Section 9 
Fiche signalétique 
Ingrédients dangereux 
État 
physique 
Densité 
(g/cc) 
Solubilité  
dans l'eau 
pH 
1 Produit acide 8 - Corrosif 
B3 - Liquide 
combustible 
E - Corrosif 
Acide acétique : 50 – 80 % Liquide 
  1,06 - 
1,08 
Oui 
2,4 (1,00 M) 
2,9 (0,10 M) 
3,4 (0,01 M) 
2 Produit acide 8 - Corrosif 
D1A - Toxique 
E - Corrosif 
Acide phosphorique: 55 – 90 % 
Acide sulfurique : 1 – 5 % 
Liquide 
  1,33 - 
1,68 
Oui 1,0 - 2,2 
3 Antimousse NA NA 
Ester glycol 
Oxyde de silicium hydrophobe: 6 – 8 % 
Liquide 0,90 
Possibilité de 
dispersion 
8,0 - 9,0 
4 Produit chimique  NA 
D2A - Toxique 
D2B - Toxique 
Sulfite de sodium: 90 – 100 % 
Disulfite de sodium méta-bisulfite de 
sodium : 1,5 – 5 % 
Solide 2,63 Partiellement 8,2 (1 %) 
5 Colorant 8 - Corrosif E - Corrosif 
Acide acétique : 25 – 35 % 
C.I. Basic red 14: 15 – 22 % 
Acide sulfurique : 1 – 5 % 
Liquide 1,1 Oui 3,5 - 5,5 
6 Colorant 8 - Corrosif 
D2A - Toxique 
E - Corrosif 
Acide acétique : 30 – 40 % Liquide 1,12 Oui 2,5 - 3,5 
7 Combustible 3 - Inflammable 
B3 - Liquide 
combustible 
D2B - Toxique 
Kérosène : 0 -100 % 
Gazole atmosphérique léger : 0 -100 % 
Distillat d'hydrocraquage léger 
(pétrole) : 0 -100 % 
Liquide 0,85 Négligeable - 
8 Produit chimique 8 - Corrosif E - Corrosif 
Acide citrique : 50 – 60 % 
(OH-ET)Ethylenendiaminetetriacetic AC, 
3NA : 1,5 – 5 % 
Liquide 1,27 Oui 1,2 
9 Produit chimique 
3 - Inflammable 
8 - Corrosif 
B3 - Liquide 
combustible 
D1B - Toxique 
D2B - Toxique 
E - Corrosif 
Cyclohexylamine : 40 – 50 % 
Morpholine : 20 – 30 % 
2-Diéthylaminoéthanol : 20 – 30 % 
Methylethylene ketone oxime : 5 – 10 % 
Liquide 0,95 - 12,5 
10 Produit chimique NA NA  Liquide 1,08 Oui 5,1 
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  Tableau 5.1 Informations, sections 3, 9, 14 et 15 des fiches signalétiques pour 28 produits (suite) 
 Description 
Classe TMD 
(NA : non applicable) 
Classe SIMDUT 
(NA : non 
applicable) 
Section 3 
Fiche signalétique 
Section 9 
Fiche signalétique 
Ingrédients dangereux 
État 
physique 
Densité 
(g/cc) 
Solubilité 
dans l'eau 
pH 
11 Combustible 3 - Inflammable 
B2 - Liquide 
inflammable 
D2A - Toxique 
Essence : > 99 % 
Ether méthyltertiobutylique : 0 – 15 % 
Liquide 0,73 Négligeable - 
12 Coagulant NA NA - Liquide 1,1 - 1,2 Oui 4,0 – 7,0 
13 Produit acide 8 - Corrosif E - Corrosif 
Acide sulfurique : 9,7 - 10,3 % 
Sulfate ferrique : 40 – 55 % 
Liquide 
  1,38 - 
1,59 
Oui < 2,0 
14 Polymère NA NA 
Polyacrylamide cationique 
Acide adipique : 0 – 5 % 
Solide - 
Limité par la 
viscosité 
3,0 - 5,0 (0,5 %) 
15 Polymère NA NA 
Polyacrylamide cationique 
Acide adipique : 1 – 5 % 
Solide - 
Limité par la 
viscosité 
2,0 - 5,0 (0,5 %) 
16 Polymère NA NA 
Polyacrylamide cationique 
Acide adipique : 0 – 5 % 
Solide - 
Limité par la 
viscosité 
3,0 -5,0 (0,5 %) 
17 Polymère NA NA Silicon dioxide : < 2 % Solide - - 6,0 – 8,0 (1,0 %) 
18 Coagulant NA 
D2A - Toxique 
E - Matières 
corrosives 
Formaldehyde : 0,1 – 1 % Liquide 1,12 Oui 12,0 – 13,0 
19 Nettoyeur  NA NA - Liquide 0,8 Légèrement - 
20 Biocide 8 - Corrosif NA 
2,2 - Dibromo - 3 - nitrilo 
proprionamide : 20 % 
Liquide 1,2 - 1,3 Partiellement 1,5 - 5,0 
21 
Nettoyeur  
 
8 - Corrosif 
D2B - Toxique 
E - Corrosif 
Hydroxyde de sodium : 15 – 25 % Liquide 1,2 Oui 11,8 (1 %) 
22 Produit chimique ND D2B - Toxique Diethylene glycol Liquide - Oui 7,9 
23 Combustible NA 
B3 - Liquide 
combustible 
D2A - Toxique 
D2B - Toxique 
- Liquide - - - 
24 
Produit alcalin 8 - Corrosif E - Corrosif 
Hydroxyde de sodium : 95 – 99 % 
Chlorure de sodium : 0 – 2 % 
Carbonate de sodium : 0 – 2 % 
Solide - Oui 
13,0 – 13,5 (1% ) 
14,0 (5 %) 
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  Tableau 5.1 Informations, sections 3, 9, 14 et 15 des fiches signalétiques pour 28 produits (suite) 
 Description 
Classe TMD 
(NA : non applicable) 
Classe SIMDUT 
(NA : non 
applicable) 
Section 3 
Fiche signalétique 
Section 9 
Fiche signalétique 
Ingrédients dangereux 
État 
physique 
Densité 
(g/cc) 
Solubilité 
dans l'eau 
pH 
25 Produit alcalin 8 - Corrosif E - Corrosif Hydroxyde de sodium : 49 – 52 % Liquide 1,53 Oui 14,0 (5 %) 
26 Produit chimique NA NA Urée : 60 – 100 % Solide - Oui 7,0 - 9,5 (10 %) 
27 
Agent de 
blanchiment 
4 - Réactif 
B6 - Matière 
réactive 
inflammable 
D2B - Toxique 
F - Matière 
dangereusement 
réactive 
Hydrosulfite de sodium : 60 – 95 % Solide - Oui 6,0 – 10,0 (1 %) 
28 
Agent de 
blanchiment 
NA D2B - Toxique Hydrosulfite de sodium : 10 – 30 % Liquide 
  1,12 - 
1,18 
Oui 10,0 - 13,5 
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La section douze (12) de la fiche signalétique présente des informations écologiques telles que la DBO5, 
la DCO et les résultats en écotoxicologie des bio-essais. La DBO5 et la DCO peuvent servir à mesurer la 
charge supplémentaire que recevrait le traitement des eaux dans le cas d’un incident de fuite ou de 
déversement d’un produit. De plus, les résultats des bio-essais peuvent aussi servir à évaluer les effets 
que ce produit peut avoir sur une boue activée. 
En écotoxicologie, les bio-essais sont classés selon le protocole utilisé (laboratoire, en nature, modèle 
mathématique), le niveau d’organisation biologique (monospécifique, plurispécifique, écosystémique), la 
durée d’exposition (aigu, subchronique, chronique) et leur point final (létal ou sublétal). La CL50 est la 
concentration à laquelle 50 % de la population exposée est tuée (effet létal) et la CE50 est la 
concentration à laquelle 50 % de la population exposée est affectée (effet sublétal). Ces effets peuvent 
se mesurer via la croissance, la reproduction, le comportement ou suivant divers indices biochimiques 
physiologique et moléculaire. (Forbes et Forbes, 1997) 
Le tableau 5.2 résume pour les fiches signalétiques consultées certaines informations de la section 
douze (12) dont des commentaires, les résultats de la DBO5, de la DCO et des bio-essais avec la truite 
arc-en-ciel (CL50/96h) et la Daphnia magna (CL50/48h et CE50/48 h). Les normes de rejets sont basées 
sur certaines de ces analyses. Lorsque des données ne sont pas disponibles pour un produit, mais 
qu’elles le sont pour un de ses composés, elles sont également indiquées dans le tableau 5.2. 
  Tableau 5.2 Informations, section 12 des fiches signalétiques pour 28 produits 
 Produit Description 
CL50 
96 h 
Truite 
(mg/L) 
CL50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
CE50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
DBO5 
(mg/L) 
DCO 
(mg/L) 
1 
Produit acide 
 
 
À de faibles concentrations, le produit 
peut être nuisible pour la vie 
aquatique. La toxicité est 
principalement associée au pH. Il 
possède également les propriétés 
suivantes: forte demande en DBO, 
potentiel à causer une déperdition 
d'oxygène dans les systèmes aqueux, 
faible potentiel à affecter le 
métabolisme microbien du traitement 
secondaire des déchets. Fort potentiel 
à se biodégrader (faible persistance) 
avec les microorganismes non 
acclimatés de boues activées. Après la 
dilution avec de grandes quantités 
d'eau, suivi du traitement secondaire 
des déchets, on ne s'attend pas à ce 
que le présent produit ait des effets 
négatifs sur l'environnement. 
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  Tableau 5.2 Informations, section 12 des fiches signalétiques pour 28 produits (suite) 
 Produit Description 
CL50 
96 h 
Truite 
(mg/L) 
CL50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
CE50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
DBO5 
(mg/L) 
DCO 
(mg/L) 
2 Produit acide 
À de faibles concentrations, le produit 
peut être nuisible pour la vie 
aquatique. La toxicité est 
principalement associée au pH. 
     
3 Antimousse 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
4 
Produit 
chimique 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
Information sur un composant du 
produit: sulfite de sodium. 
 273    
Information sur un composant du 
produit : disulfite de disodium 
métabisulfite de sodium. 
147 - 215  89   
5 Colorant  88,4 4,4    
6 Colorant 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
Information sur un composé du 
produit : acide acétique 
>300,8  >300,8   
7 Combustible 
Matière - Effet toxique attendu pour 
les organismes aquatiques. Peut causer 
des effets néfastes à long terme à 
l'environnement aquatique. 
     
8 
Produit 
chimique 
 4 830 915  231 000 518 170 
9 
Produit 
chimique 
 645  22 825 000 1 500 000 
10 
Produit 
chimique 
 11 700  1 770 8 500 154 800 
11 Combustible 
Matière - Effet toxique attendu pour 
les organismes aquatiques. Peut causer 
des effets néfastes à long terme à 
l'environnement aquatique. 
     
12 Coagulant    >10 -100   
13 Produit acide 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
Information sur un composant du 
produit : acide sulfurique. Peut être 
nocif pour les organismes aquatiques à 
cause du pH bas. 
  
>100 
 
  
Information sur un composant du 
produit : sulfate ferrique. Le produit 
n'est pas considéré avoir des effets 
néfastes à long terme dans 
l'environnement aquatique du fait de la 
rapide formation d'hydroxydes 
insolubles. 
>100  82,8   
14 Polymère 
Du fait de la cationité du polymère, le 
test n'est pas approprié. 
  >10-100   
15 Polymère    >10-100   
 
16 
 
Polymère 
 
   >10-100   
 33 
 
  Tableau 5.2 Informations, section 12 des fiches signalétiques pour 28 produits (suite) 
 Produit Description 
CL50 
96 h 
Truite 
(mg/L) 
CL50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
CE50 
48 h 
Daphnia 
(mg/L) 
DBO5 
(mg/L) 
DCO 
(mg/L) 
17 Polymère  31 106    
18 Coagulant  0,308 1,768    
19 Nettoyeur 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
20 Biocide  3,6  2,5   
21 Nettoyeur 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
Information sur un composant du 
produit : hydroxyde de sodium. 
45,4  40,4   
22 
Produit 
chimique 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
23 Combustible 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
24 Produit alcalin 
La toxicité est principalement associée 
au pH. Ce produit peut être toxique 
pour la vie aquatique. L'hydroxyde de 
sodium ne possède pas de demande 
biologique en oxygène. Les données 
concernant la toxicité en laboratoire 
indiquent que l'hydroxyde de sodium 
est modérément toxique par les 
organismes aquatiques et terrestres. 
Les organismes aquatiques deviennent 
de plus en plus contraints à mesure 
que le pH dépasse 9. De nombreuses 
espèces aquatiques ne tolèrent pas un 
pH supérieur à 10. 
     
25 Produit alcalin 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
26 
Produit 
chimique 
Dégagera lentement de l'ammoniac et 
se dégradera en nitrate. L'ammoniac 
est toxique pour les poissons. 
     
27 
Agent de 
blanchiment 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
    >210 000 
28 
Agent de 
blanchiment 
Aucune information disponible sur le 
produit. 
     
En plus des CL50 et des CE50 avec la truite arc-en-ciel et la Daphnia magna du tableau 5.2, l’annexe 1 
liste les résultats des bio-essais effectués sur le produit ou un de ses composés (mentionnés sur 
certaines fiches signalétiques consultées). Les bio-essais sont donc multiples quant à la durée des 
analyses, des organismes étudiés et des types des effets mesurés. Cependant, ils ne sont pas adaptés 
pour caractériser un produit en fonction de leurs effets sur un procédé de traitement des eaux 
biologique. À de rares occasions, il y a des résultats de bio-essai apparentés avec la boue activée. Les 
tests sont réalisés sur les composantes des produits avec des espèces variées (boue activée, bactéries, 
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Spiruilina Labyrinthiforms) dont la durée de l’exposition est variable (trente (30) minutes, deux (2) ou 
trois (3) heures, trente (30) ou trente-sept (37) jours). 
Force est de constater que généralement les caractéristiques intrinsèques des produits sont bien définies 
aux sections trois (3), neuf (9), quatorze (14) et quinze (15) de leurs fiches signalétiques. 
Concernant la section douze (12) sur les informations écologiques, la qualité de son contenu est plutôt 
faible. L’information est le plus souvent absente et incomplète. Enfin, les analyses des bio-essais ne 
portent pas sur les microorganismes constituants une boue activée et encore moins à celles d’un 
procédé de traitement biologique spécifique à un site particulier : 
 il y a des résultats pour la DBO5 ou de la DCO pour seulement quatre (4) produits, ces données 
pourraient servir à mesurer la charge supplémentaire que recevrait le traitement des eaux dans le cas 
d’un incident de fuite ou de déversement; 
 il n’y a pas d’information ou il y des commentaires généraux (sans utilité) pour seize (16) produits; 
 pour certains produits, des données sont disponibles pour une ou plusieurs de ses composantes, mais 
non pas pour le produit pur; 
 les résultats des létalités aiguës avec la truite arc-en-ciel (CL50/96h) sont disponibles seulement pour 
sept (7) produits et ceux avec la Daphnia magna (CL50/48 h) pour quatre (4) produits. Ils varient dans 
une large plage de 0,308 mg/L à 11 700 mg/L pour la truite-arc-en-ciel et de 1,768 mg/L à 915 mg/L 
pour la Daphnia magna; 
 les résultats où des effets sont observables avec la Daphnia magna (CE50/48h) sont aussi disponibles 
pour sept (7) produits; 
 lorsque des bio-essais sont réalisés, ils ne le sont pas généralement avec une boue activée, donc les 
fabricants ou les fournisseurs n’évaluent pas leur produit en fonction des effets que ceux-ci 
pourraient avoir sur un procédé de traitement des eaux biologique. 
5.2 Fuites ou déversements 
Les types d’équipements servant à la réception, l’entreposage, la manutention, la préparation et 
l’addition des produits utilisés dans une fabrique de pâtes et papiers sont diversifiés; les moyens de 
prévention le sont également. Les produits sont livrés en vrac ou en récipient et sont entreposés dans 
des contenants ou dans des réservoirs fixes. Les volumes à l’entreposage et les débits d’addition sont 
variables. Les moyens de prévention sont adaptés à la nature du produit et de ses équipements. Ils 
peuvent être catégorisés de la façon suivante : 
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 les moyens physiques de confinement; 
 l’instrumentation et le contrôle du procédé; 
 les inspections et l’entretien préventif; 
 les procédures opérationnelles. 
En guise d’exemples de moyens de prévention pouvant être mis en place, notons : une digue de 
rétention d’un réservoir, un quai de déchargement étanche conçu pour contenir un déversement, une 
mesure de niveau d’un réservoir avec une alarme dans le cas d’un haut niveau, une alarme de baisse 
rapide anormale d’un réservoir, une programmation interrompant automatiquement le remplissage d’un 
réservoir dans le cas d’un haut niveau, une inspection visuelle des équipements, l’entretien préventif des 
équipements ou encore, une procédure de déchargement. 
Il est nécessaire de déterminer le volume et la durée des déversements ou des fuites potentielles des 
produits pour évaluer les concentrations dites anormales pouvant survenir au procédé de traitement des 
eaux. Cette évaluation est basée sur les équipements, les moyens de prévention (ou l’absence de ces 
moyens), les défaillances pouvant se produire et sur l’historique des opérations du site. Le tableau 5.3 
présente une grille pouvant servir à cette évaluation. 
  Tableau 5.3 Grille d’évaluation des fuites ou déversements 
Étape Éléments à considérer 
RÉCEPTION 
Livraison d’un produit en vrac 
Volume du produit livré 
Moyens de prévention 
Défaillances 
RÉCEPTION 
Déchargement d’un produit en contenant 
Volume du contenant 
Moyens de prévention 
Défaillances 
MANUTENTION 
Transport de contenants 
Volume du contenant 
Moyens de prévention 
Défaillances 
ENTREPOSAGE 
Réservoirs Volume des réservoirs 
Moyens de prévention 
Défaillances 
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  Tableau 5.3 Grille d’évaluation des fuites ou déversements (suite) 
Étape Éléments à considérer 
PRÉPARATION 
Volume des réservoirs 
Débit dans les conduites 
Moyens de prévention 
Défaillances 
ADDITION 
Débit dans les conduites 
Moyens de prévention 
Défaillances 
Les causes (ou défaillances) de déversement ou de fuite sont nombreuses, les quantités et les durées 
peuvent varier dans de très larges plages et, de plus, chaque situation n’a pas la même probabilité de se 
produire. C’est pour ces raisons qu’il n’est pas nécessaire d’identifier toutes les situations pouvant 
survenir selon leur degré de probabilité pour déterminer à quelle concentration un produit devrait être 
évalué en laboratoire. En effet, cet exercice est inutilement trop complexe. Il s’agit plutôt de choisir une 
large plage de concentrations possibles. Ainsi pour un produit X, les concentrations pourraient être de 
0,01 mg/L, 0,1 mg/L, 1 mg/L et 10 mg/L et pour un produit Y, les concentrations pourraient être de 
1 mg/L, 10 mg/L, 100 mg/L et 1 000 mg/L. Ces dernières sont basées sur une évaluation générale en 
considérant les éléments présentés au tableau 5.3. La personne faisant l’évaluation doit user de son 
jugement, avoir de l’expérience et être bien au fait de l’historique opérationnel du site. Voyons quelques 
exemples d’incident de fuite ou de déversement aux paragraphes suivants : 
 un produit A est contenu dans des barils de 205 litres et le risque de déversement est présent lors de 
la manutention d’un baril; la quantité pouvant être échappée momentanément est de 205 litres lors 
du transport d’un baril; 
 un drain d’un réservoir du produit B est laissé par erreur ouvert et ce dernier se vide sur une période 
de deux (2) heures. 1 300 litres sont perdus pendant cette période; 
 un produit C est dilué à 1 % et est entreposé dans un réservoir. De l’eau refoule dans le réservoir à 
cause d’une valve antiretour défectueuse et le réservoir déborde pendant une période de trois (3) 
heures à un débit de 1 L/min; 
 un produit D et dilué à une concentration de 5 % et entreposé dans un réservoir, le haut niveau est 
atteint et il y a un débordement du réservoir de 100 L/min pendant quatre (4) heures, et ce, avant 
d’identifier le problème; 
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 un produit E est transféré automatiquement d’un réservoir à un autre à un débit de 20 L/min, un bris 
sur la conduite se produit, lequel est identifié après deux (2) heures; la quantité perdue est de 
2 400 litres en deux (2) heures; 
 un produit F est déversé et 300 litres sont dirigées au bassin d’urgence, ce volume est ensuite redirigé 
vers le système de traitement à faible débit sur une période de vingt-quatre (24) heures; 
 enfin, un produit G est acheminé au site par camion-citerne. Lors de la livraison, un bris survient, mais 
le produit est contenu dans un quai de déchargement étanche; il n’y a donc pas de volume perdu. 
Les données des cas des produits A, B, C, D, E, F et G sont présentées dans le tableau 5.4 avec comme 
hypothèses que la densité des produits est de 1 kg/L et que le débit des effluents à traiter est de 
10 000 L/min. 
  Tableau 5.4 Concentrations des produits A, B, C, D, E, F et G déversés dans 10 000 L/min 
Cas 
Volume perdu 
Quantité 
perdue 
Durée du 
déversement 
Concentration du produit 
déversé si débit de        
10 000 L/min 
litres kg heures mg/L 
A Baril de 205 litres 205 205 0,5 683 
B 
Drain d’un réservoir laissé 
ouvert pendant 2 heures 
1 300 1 300 2 1 083 
C 
Produit dilué à 1 % avec de 
l’eau, débordement du 
réservoir pendant 3 heures à 
un débit de 1 L/min 
180 (produit 
dilué) 
1,8 (produit pur) 
1,8 3 1 
D 
Produit dilué à 5 % avec de 
l’eau, débordement du 
réservoir pendant 4 heures à 
un débit de 100 L/min 
10 000 (produit 
dilué) 
500 (produit pur) 
500 5 167 
E 
Transfert d’un réservoir à un 
autre à un débit de 20 L/min et 
bris pendant 2 heures 
2 400 2 400 2 2 000 
F 
Produit intercepté et 
emmagasiné dans un bassin 
d’urgence et dirigé à faible 
débit vers le procédé de 
traitement des eaux 
300 300 24 21 
G 
Déversement dans un quai de 
déchargement étanche 
0 0 ------- 0 
 
5.3 Procédés de traitement 
Les procédés de traitement des eaux installés dans les fabriques de pâtes et papiers diffèrent quant à 
leurs types, leurs configurations et leurs critères de conception. Les données d’opération le sont 
également. Les traitements préliminaire, primaire, secondaire, tertiaire et des boues ne sont pas abordés 
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dans cette section considérant que ceux-ci, de même que les équipements correspondants, l’ont été 
dans le chapitre trois (3). 
Pour réaliser une évaluation des effets d’un produit sur un procédé de traitement des eaux par boue 
activée ou dans le cas d’un incident de fuite ou de déversement, certaines données doivent être connues 
aux différents points dans le procédé, tels que : 
 la configuration des équipements; 
 les volumes des équipements; 
 les débits des écoulements; 
 les concentrations de la boue activée. 
Ces données permettent de calculer : 
 les temps de rétention des effluents à différents points dans le procédé de traitement des eaux; 
 la concentration d’un produit déversé dans les effluents à traiter; 
 la concentration d’un produit déversé dans le bassin d’aération; 
 la proportion de biomasse en contact avec le produit déversé. 
Les principaux équipements (les stations de pompage, les bassins d’urgence, les bassins d’égalisation, les 
décanteurs, les bassins d’aération et les autres bassins et réservoirs) de chaque procédé de traitement 
des eaux sont configurés différemment pour répondre à des besoins spécifiques. Des exemples de 
configurations possibles entre les éléments des étapes primaires et secondaires sont présentés aux 
figures 5.1, 5.2, 5.3 et 5.4. 
 
 
 
 
 
  Figure 5.1 Configuration A d’un procédé de traitement des eaux 
 
 
Bassin 
d’aération 
Bassin 
d’urgence 
Station de      
pompage 
Décanteur 
primaire 
Décanteur 
secondaire 
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  Figure 5.2 Configuration B d’un procédé de traitement des eaux 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 5.3 Configuration C d’un procédé de traitement des eaux 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 5.4 Configuration D d’un procédé de traitement des eaux 
 
5.4 Exemples d’application 
Un exemple simple d’un procédé de traitement des eaux avec ses données d’opération, que sont les 
débits, les volumes des bassins, les temps de rétention hydraulique et la quantité de biomasse, est 
illustré à la figure 5.5. Pour cet exemple, les temps de rétention hydraulique dans le décanteur primaire, 
le bassin d’aération et le décanteur secondaire sont respectivement de cinq (5), dix-neuf (19) et de 
dix (10) heures; c’est pour cette raison que lors d’un incident de fuite ou de déversement causant des 
effets, les effets sont observables plusieurs heures après que celui-ci se soit produit.   
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Décanteur 
primaire 
Décanteur 
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Station de      
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primaire 
Décanteur 
secondaire 
Bassin 
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  Figure 5.5 Exemple d’un procédé de traitement des eaux avec ses données d’opération 
De plus, dépendamment de la concentration du produit déversé et de la durée du déversement, la 
concentration du produit avec la liqueur mixte et la quantité de la biomasse en contact avec le produit 
en amont du bassin d’aération peuvent être passablement différentes d’un incident à l’autre. Les 
situations avec les produits A, B, C, D, E et F de la section 5.3 sont reprises avec l’exemple de la figure 5.5 
et des calculs supplémentaires sont effectués et illustrés au tableau 5.5. 
Ainsi donc, lors d’un incident de fuite ou de déversement, les deux facteurs importants à prendre en 
considération sont d’une part, la concentration du produit déversé et d’autre part, la durée du 
déversement. 
Le premier permet de calculer la concentration du produit avec la biomasse en amont du bassin 
d’aération pendant la durée du déversement. Pour les exemples du tableau 5.5, la concentration varie 
de 0,8 mg/L à 1 538 mg/L. 
Le deuxième permet de calculer la quantité de biomasse qui est en contact avec le produit en amont du 
bassin d’aération pendant la durée du déversement. Cette dernière donnée peut être mise en 
perspective en l’a comparant avec la quantité totale de biomasse présente dans le système. Pour les 
exemples du tableau 5.5, la quantité de biomasse en contact avec le produit, en amont du bassin 
d’aération, varie de 780 kg à 30 000 kg. La proportion de la biomasse présente dans le système en 
contact avec le produit varie de 3 % à 100 %. 
Dans le cas où une évaluation préalable des effets d’un produit avec la biomasse aurait été réalisée et où 
les concentrations du produit provoquant des effets sur la biomasse sont connues, les situations étant 
problématiques peuvent alors être identifiées. Elles dépendent de la concentration du produit en cause 
Bassin     
d’aération 
15 000 m3 
30 000 kg de 
biomasse 
2 000 mg/L 
Décanteur 
primaire 
3 000 m3 
Décanteur 
Secondaire 
8 000 m3 10 000 L/min 
3 000 L/min, 8 667 mg/L, 1 560 kg/heure 
 5 heures 
19 heures 
10 heures 
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pendant le déversement (concentration du produit avec la biomasse) et de la durée de celui-ci (quantité 
de la biomasse en contact avec le produit). 
  Tableau 5.5 Exemples de calculs pour les incidents de fuite ou de déversement 
 
Quantité 
perdue 
Durée du 
déversement 
Concentration 
du produit 
déversé dans 
10 000 L/min 
Concentration du 
produit avec la 
liqueur mixte en 
amont du bassin 
d’aération 
Quantité de la 
biomasse en 
contact avec le 
produit en 
amont du 
bassin 
d’aération 
Proportion de la 
biomasse en contact 
avec le produit versus la 
biomasse totale de 
30 000 kg 
kg heures mg/L mg/L kg % 
A 205 0,5 683 487 780 3 
B 1 300 2 1 083 833 3 120 10 
C 1,8 3 1 0,8 4 680 16 
D 500 5 167 129 7 800 26 
E 2 400 2 2 000 1 538 3 120 10 
F 300 24 21 16 30 000 100 
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6 ÉVALUATION DES EFFETS D’UN PRODUIT SUR LE PROCÉDÉ DE TRAITEMENT DES EAUX 
La littérature est pratiquement muette sur la méthodologie à utiliser pour procéder à la caractérisation 
d’un produit en fonction de ses effets sur la liqueur mixte d’une boue activée, et par le fait même, sur la 
performance du procédé de traitement des eaux. Quelques entreprises sont spécialisées dans ce 
domaine, dont une qui a apporté sa collaboration pour cette étude. Évidemment, rien n’empêche un site 
de développer sa propre méthode d’évaluation à partir d’informations pertinentes et de ses tests 
normaux de suivi de son procédé de traitement. 
Pour rejoindre les objectifs de la présente recherche, une méthodologie d’évaluation permettant de 
comparer différents éléments et analyses entre eux, est établie et expérimentée par le site, dans le but 
d’identifier les méthodes possibles servant à caractériser ses produits. 
La première section de ce chapitre décrit la méthodologie d’évaluation expérimentée. Elle se base sur 
des analyses faisant intervenir les notions de la respiration de la biomasse et de l’ATP. La mesure du 
niveau de la létalité aiguë du produit pur avec de l’eau est un élément complémentaire considéré. Le site 
ainsi qu’une entreprise spécialisée dans le domaine ont effectué des tests avec trois (3) produits sur une 
plage de cinq (5) concentrations. La contribution de cette dernière étant importante pour permettre la 
validation des résultats obtenus par le site. La deuxième section présente les résultats obtenus lors de 
l’expérimentation. Les méthodes possibles pour caractériser un produit en fonction de ses effets sur une 
boue activée sont discutées à la troisième section. Le concept d’un seuil de sécurité (concentration pour 
un produit où il n’y a pas d’effet observé) et l’évaluation de la méthodologie expérimentée en regard des 
objectifs de la présente recherche y sont également abordés. 
6.1 Description de la méthodologie expérimentée 
La méthodologie expérimentée est basée sur quatre (4) éléments qui sont : 
 l’analyse de la létalité aiguë du produit pur avec de l’eau; 
 le test de surveillance standard du TSUO; 
 l’analyse de l’ATP; 
 la respiration mesurée avec un respiromètre. 
Ces analyses ne mesurent pas toutes les mêmes choses et ne font pas appel aux mêmes méthodes. Par 
contre, elles sont des indicateurs pouvant servir dans un processus d’évaluation des effets d’un produit 
sur le procédé de traitement des eaux par boue activée. 
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La létalité aiguë, le TSUO, l’ATP et la respirométrie sont abordés plus spécifiquement dans les quatre (4) 
premières sous-sections suivantes ainsi que les motivations ayant conduit à leurs choix. 
La description de la méthodologie expérimentée est complétée avec deux (2) sous-sections traitant des 
produits évalués et de leurs concentrations, de même que des détails sur les protocoles des essais 
réalisés. 
6.1.1 Concentration où un produit pur avec de l’eau atteint le niveau de létalité aiguë 
L’effluent traité rejeté dans l’environnement est conforme lorsque l’écotoxicité n’atteint pas le niveau de 
la létalité aiguë, c'est-à-dire qu’à l’état non dilué, il ne provoque pas la mort de plus de cinquante pour 
cent (50 %) des truites arc-en-ciel exposées pendant quatre-vingt-seize (96) heures. La méthode en 
référence utilisée pour ce test est : Méthode d’essai : méthode de référence pour la détermination de la 
létalité aiguë d’effluents chez la truite arc-en-ciel. (Environnement Canada, 2010a) 
Une autre méthode réglementaire est : Méthode d’essai : méthode de référence pour la détermination 
de la létalité aiguë d’effluents chez Daphnia magna. Cette dernière mesure la létalité de l’effluent traité 
rejeté à la Daphnia magna exposé pendant quarante-huit (48) heures. (Environnement Canada, 2010b) 
Dans le cas où le niveau de létalité aiguë n’est pas atteint, il est d’usage courant de mentionner que 
l’effluent est non toxique. Ceci signifie qu’il est observé un pourcentage de survie égal ou supérieur à 
cinquante pour cent (50 %) lorsque des truites arc-en-ciel ou des Daphnia magna sont exposés pendant 
quatre-vingt-seize (96) ou quarante-huit (48) heures à l’effluent traité rejeté. 
Lors d’incidents de fuite ou de déversement dans d’autres installations de PFR, lorsque la seule 
information disponible concernait la létalité aiguë, cette information fut utilisée pour gérer l’incident. 
Elle fut alors comparée avec la concentration du produit déversé dans l’effluent à traiter. 
Déterminer les concentrations dans l’eau auxquelles un produit pur atteint les niveaux de létalité aiguë, 
avec la truite arc-en-ciel et la Daphnia magna, permettrait d’évaluer les effets qu’a un produit sur le 
procédé de traitement des eaux par boue activée. Cet élément est donc un élément à vérifier. Cette 
information est parfois disponible sur la fiche signalétique du produit ou peut être demandée au 
fournisseur. Si la mesure de la létalité aiguë du produit pur avec de l’eau s’avère pertinente, elle pourrait 
être faite au préalable pour caractériser l’ensemble des produits utilisés sur le site. 
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Toutefois, il est utile de préciser qu’un produit pur mélangé avec de l’eau ne répondra pas de la même 
façon à la mesure de létalité qu’un effluent traité rejeté dans l’environnement qui, en amont du système 
de traitement des eaux, aurait été mis en présence du même produit de même concentration. La raison 
en est que plusieurs transformations physiques, chimiques et biologiques se produisent entre l’amont et 
l’aval dans le système de traitement des eaux par boue activée. 
6.1.2 Analyse du TSUO 
L’analyse du TSUO, précédemment discutée aux chapitres trois (3) et quatre (4), est un test de 
surveillance standard effectué pour le contrôle de procédé d’un traitement des eaux par boues activées. 
Elle permet de déceler un changement anormal dans les conditions d’opération (Tardat-Henry, 1992) 
(Anonyme, 1992). Le TSUO est une mesure de la respiration d’une population de microorganismes 
constituant la liqueur mixte. De plus, il est un des paramètres importants à considérer pour mesurer 
l’activité de cette population, donc de son état de santé. (Abitibi-Consolidated Inc., s.d.) 
Dans le bassin d’aération en présence d’oxygène dissous, les microorganismes oxydent la matière 
organique en consommant cet oxygène dissous; cette réaction est mesurable en laboratoire par l’analyse 
du TSUO. Autrement dit, la consommation de la nourriture par les microorganismes est mesurable par 
l’utilisation de l’oxygène dissous par ceux-ci. (Boyajian et Glueckstein, 1987) 
Pour vérifier l’activité ou la santé de ces microorganismes, un échantillon de la liqueur mixte prélevé 
dans le bassin d’aération est mis dans une bouteille puis, agité pour augmenter l’oxygène dissous jusqu’à 
saturation. La concentration en oxygène dissous consommée par les microorganismes dans la bouteille 
est ensuite mesurée pendant une période d’une trentaine de minutes. La vitesse de consommation de 
l’oxygène dissous est donc une mesure directe de l’activité des microorganismes; elle est exprimée en 
mg OD/L.min ou en mg OD/g.h (Tardat-Henry, 1992) (Anonyme, 1992) (Boyajian et Glueckstein, 1987). 
Cette activité dépend également du résiduel variable de matière organique (la nourriture) présent dans 
l’échantillon. C'est pourquoi le test du TSUO peut être fait en ajoutant un substrat organique, telle la 
nourriture de Masselli, qui en standardise l’analyse (Abitibi-Consolidated Inc., s.d.). 
Réaliser des analyses de TSUO avec de la nourriture de Masselli sur un échantillon de liqueur mixte, dans 
lequel un produit est ajouté pour en simuler une présence anormale, permet de comparer le résultat 
obtenu avec un échantillon témoin, et vérifier les effets du produit sur l’activité des microorganismes. 
Dans le cas d’effets négatifs, la consommation en oxygène dissous sera moins importante tandis que la 
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concentration en oxygène dissous demeurera plus élevée, signifiant ainsi une inhibition de l’activité des 
microorganismes. 
La pertinence d’évaluer l’analyse du TSUO réside dans le fait qu’il s’agit d’une analyse, faite sur le site, 
prenant peu de temps à réaliser. Si elle s’avère significative, elle pourra, également, servir lors d’incident 
de fuite ou de déversement à évaluer rapidement si des effets sont perceptibles. Pour un cas particulier 
d’incident, une analyse du TSUO de la liqueur mixte peut être réalisée. Ce résultat est ensuite comparé 
aux résultats des analyses effectuées sur une base routinière en conditions normales d’opération. Il est 
facile à ce moment-là de détecter une déviation par rapport aux résultats normalement obtenus pour 
identifier une situation pouvant être problématique. 
6.1.3 Analyses de l’ATP (BSI et AVSS) 
Kemira Chemicals Canada Inc (Kémira) est un fournisseur important de produits chimiques pour 
l’industrie des pâtes et papiers; leurs produits étant utilisés pour différentes applications, dont celle du 
traitement des eaux. Cette compagnie a développé une nouvelle approche en utilisant la mesure de 
l’ATP pour le contrôle des procédés des traitements des eaux (Papin, 2015a). Cette approche permet de 
mesurer la population bactérienne selon sa concentration en cellules vivantes ou mortes et de détecter 
la présence du foisonnement. Un meilleur contrôle du procédé est ainsi possible. Ceci permet de réduire 
la masse de solides présente dans un procédé de traitement des eaux et d’optimiser les coûts 
d’opération (Kémira, s.d.). 
Les deux mesures conventionnelles pour mesurer la concentration de la liqueur mixte dans le bassin 
d’aération sont les matières en suspension (MESLM) et les matières en suspension volatiles (MVESLM). 
La première étant la mesure des solides en suspension composés de la matière organique et inorganique 
tandis que, la seconde mesure les matières organiques seulement (Kémira, s.d.) (Brault, 2009). Un des 
critères opératoires importants dans un procédé de traitement par boue activée est l’ajustement de la 
quantité de biomasse présente mesurée selon la concentration en MVESLM dans le bassin d’aération. 
Cette mesure inclut également, dans une moindre importance, la proportion de matière organique 
inerte issue du procédé de fabrication et qui n’a pas été complètement enlevée par le traitement 
primaire en amont. 
C’est ici que la mesure de l’ATP dans un procédé de boue activée entre en jeu et donne des informations 
supplémentaires sur les caractéristiques des solides présents dans le bassin d’aération. Elle permet entre 
autres choses de déterminer quelles sont les concentrations des cellules vivantes ou mortes de la 
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matière organique non inerte (Kémira, s.d.) (Brault, 2009) (Gytel et autres, 2015). Ainsi à partir des 
mesures de MESLM, de MVESLM et d’ATP, la liqueur mixte peut être caractérisée selon sa concentration 
en matières inorganiques, en matières organiques inertes et en matières organiques non inertes 
composées de cellules vivantes ou mortes de la population bactérienne. 
L’ATP est une molécule présente chez tous les organismes vivants et constitue la plaque tournante de 
l’activité métabolique, car elle est la réserve d’énergie de la cellule (Brault, 2009). Elle est mesurée dans 
la liqueur mixte par une méthode utilisant le système luciférine-luciférase où l’ATP est fragmentée puis 
convertie en énergie lumineuse (Kémira, s.d.) (Brault, 2009). Dans un procédé de traitement par boue 
activée, la teneur en ATP de la liqueur mixte peut varier en réponse à la dynamique des populations 
bactériennes des boues activées, à des changements de l’effluent à traiter, à des facteurs de stress 
environnementaux et enfin, à l’exposition à des substances toxiques (Brault, 2009). 
L’ensemble LumikemR Wastewater, pour lequel Kémira a obtenu un brevet, est conçu spécifiquement 
pour les analyses d’ATP dans les systèmes de traitement des eaux. Les équipements, les réactifs, les 
protocoles de mesure sont fournis aux opérateurs pour que les analyses soient effectuées sur le site sur 
une base régulière. Kémira apporte également un support technique pour assurer la qualité des mesures 
effectuées, pour l’interprétation des résultats obtenus et pour la prise de décision des critères 
opérationnels du procédé de traitement. La technologie Lumiken a été implantée à l’installation de PFR 
de Baie-Comeau en 2012 et de nouveaux paramètres de mesures ont été intégrés à la gestion 
quotidienne des opérations du procédé de traitement. 
Ainsi donc, l’ATP présente dans toutes les cellules réagit avec l’enzyme luciférase en émettant de la 
lumière. C’est à partir de cette réaction que l’ATP est mesurée pour donner des informations 
supplémentaires sur les caractéristiques de la liqueur mixte, notamment la concentration de la biomasse 
active (AVSS), associée à la concentration des cellules vivantes, et l’indice de stress de la biomasse (BSI), 
associé à la proportion des cellules mortes. Ces deux paramètres sont donc pertinents pour évaluer les 
effets d’un produit sur le procédé de traitement des eaux. 
Comme pour l’analyse du TSUO, celle de l’ATP faite sur le site, prend peu de temps à réaliser et qui, si 
elle s’avère significative, pourra servir lors d’incident de fuite ou de déversement pour évaluer 
rapidement si des effets sont perceptibles. Pour un cas particulier d’incident, une analyse de l’ATP de la 
liqueur mixte peut être réalisée et ce résultat est ensuite comparé aux résultats des analyses effectuées 
sur une base routinière en conditions normales d’opération. 
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6.1.4 Analyses par une entreprise reconnue (ATP et respirométrie) 
FPInnovation est un centre privé de recherche scientifique canadien pour le secteur forestier dont les 
membres émanent du secteur privé, des collèges, des universités et des gouvernements fédéral et 
provincial. Il intervient en recherche et développement selon onze (11) programmes et deux (2) champs 
de recherche. Il offre ses services dans les domaines des opérations forestières, de la pâte, du papier, 
des bioproduits, des produits du bois, de l’environnement, du développement durable et des transports. 
(FPInnovation, 2015a) 
Vers la fin des années 1990, FPInnovation a développé une combinaison de quatre essais pour évaluer 
l’état de santé de la biomasse présente dans le bassin d’aération de même que, la performance du 
système de traitement par boue activée. Cet outil permet de déterminer, entre autres, le taux 
d’élimination de la DBO, la viabilité des boues, les tendances vers l’amélioration ou la dégradation de 
l’état de santé des boues et enfin, les stress ou des impacts toxiques dus à des additifs chimiques. 
(Archibal et autres, 1998) (Archibal et autres, 1999) 
La mesure de la respiration avec un respiromètre d’une population de microorganismes constituant la 
liqueur mixte est l’un des paramètres importants à considérer pour mesurer l’activité de cette 
population, donc de son état de santé (OCDE, 2010) (Weiss et autres, 1998). Trois (3) des quatre (4) 
essais de la méthodologie de FPInnovation sont basés sur des mesures de respirométrie. 
FPInnovation est donc une des entreprises ayant de l’expertise dans le domaine de l’évaluation des 
impacts toxiques des additifs chimiques sur une boue activée. Ainsi, il a été décidé de faire l’analyse des 
produits par des spécialistes dans le domaine suivant une méthode d’évaluation reconnue. Le but étant 
de vérifier si des analyses plus simples et réalisables sur le site seraient équivalentes à celles de 
FPInnovation et pourraient ainsi, mieux répondre aux besoins spécifiques du site. 
La méthode consiste dans un premier temps, à exposer un échantillon de liqueur mixte au produit 
faisant l’objet de l’évaluation. Pour ce faire, le produit est ajouté et ajusté à la concentration voulue dans 
des échantillons de liqueur mixte et d’effluent non traité. Un échantillon de liqueur mixte auquel est 
ajouté en continu un effluent non traité est contrôlé en température et en aération pendant une période 
de dix-huit (18) heures dans un appareillage qui permet de simuler l’exposition des microorganismes au 
produit. (Archibal et autres, 1998) (Archibal et autres, 1999) (FPInnovation, s.d.) 
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Dans un deuxième temps, après la période d’exposition, une mesure d’ATP, une mesure du taux de 
respiration (SOURAT) et deux mesures du taux de respiration à laquelle ont été ajoutées respectivement 
des portions de dix pour cent (10 %) et de cinquante pour cent (50 %) d’effluent non traité (SOURNMAX et 
SOURTOX) sont faites. Cet effluent étant une source de nourriture pour les bactéries, les mesures de 
SOURAT, SOURNMAX, SOURTOX devraient être en croissance une par rapport à l’autre. Un échantillon témoin 
est l’objet des mêmes analyses. L’ensemble des résultats (l’essai avec l’ATP et les trois (3) essais du taux 
de respiration) permet alors d’évaluer les effets inhibiteurs d’un produit sur la biomasse d’un système de 
traitement par boue activée. (Archibal et autres, 1998) (Archibal et autres, 1999) (FPInnovation, s.d.) 
Un ratio SOURNMAX/SOURTOX supérieur à un (1) et une basse valeur de l’ATP sont des indications d’une 
inhibition de l’activité des microorganismes constituant la liqueur mixte. (Archibal et autres, 1998) 
(Archibal et autres, 1999) (FPInnovation, s.d.) 
Le TSUO et l’ATP sont des analyses de surveillance de procédé effectuées par le site tandis que, celle de 
la respirométrie ne peut être faite que par des entreprises spécialisées dans le domaine considérant les 
coûts potentiels d’un tel service et des orientations du site. Un avantage certain résulterait d’un 
processus d’évaluation, sans recourir aux données de la respirométrie, utilisant les analyses de l’ATP ou 
du TSUO; celles-ci pouvant rapidement servir comme outil prédiagnostic ou lors d’un incident de fuite ou 
de déversement. 
6.1.5 Les produits et les concentrations 
Pour faire l’objet de l’évaluation, trois (3) produits sont préalablement sélectionnés. La sélection est faite 
en vue d’obtenir une gamme différente de caractéristiques et d’usages. Le choix porte sur les produits 
suivants : 
 un biocide utilisé à faible dosage, mais qui est très nocif pour la boue activée (selon la littérature); 
 un colorant utilisé à dosage moyen, mais qui cause une coloration importante dans le cas d’un 
incident de fuite ou de déversement; 
 un polymère utilisé à dosage moyen, mais qui n’est pas classifié dangereux pour le transport (TMD), 
ni à l’utilisation par les travailleurs (SIMDUT). 
Dans le cadre de cette recherche, il est anticipé des effets plus importants avec le biocide et des effets de 
moindre importance avec le polymère. 
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Chaque produit est évalué sur une large plage, de cinq (5) concentrations, permettant d’identifier des 
concentrations sans effet, avec effet ou avec effet important. Le polymère est évalué à 1, 10, 100, 500 et 
1 000 mg/L et le colorant et le polymère sont évalués à 1, 10, 50, 100 et 500 mg/L. À titre d’information, 
ces concentrations de produit, dans un débit d’effluent de 10 000 L/min, représentent des débits 
déversés de 0,01 L/min à 10 L/min comme démontré au tableau 6.1. 
  Tableau 6.1 Débit déversé d’un produit en fonction de sa concentration 
Concentration du produit déversé  
Débit du produit déversé si la densité du produit est 
de 1 kg/L et si le débit des effluents est de          
10 000 L/min 
mg/L L/min 
1 0,01 
10 0,1 
50 0,5 
100 1 
500 5 
1 000 10 
 
6.1.6 Le protocole d’essais 
L’évaluation d’un produit consiste à comparer les résultats du TSUO et de l’AVSS obtenus par le site avec 
ceux de l’ATP et de la respiration obtenus par FPInnovation (sur une large plage de concentrations) pour 
en mesurer les effets. 
Les résultats qui précèdent, combinés avec ceux de la létalité aiguë des produits purs avec l’eau (truite-
arc-ciel et Daphnia magna), constituent un ensemble d’informations permettant de tirer des constats sur 
les effets potentiels que peuvent avoir les produits sur le procédé de traitement des eaux par boue 
activée. 
Le choix des informations à valider et les tests à réaliser sont basés sur l’évaluation des capacités : 
 des fournisseurs à fournir les informations requises; 
 de réaliser les analyses par le site et en minimiser les efforts; 
 de réaliser des analyses par une entreprise spécialisée dans le domaine occasionnant des coûts 
supplémentaires assumés par le site; et 
 50 
 
 d’effectuer la comparaison des résultats obtenus par le site, pour les valider, avec ceux d’une 
entreprise spécialisée dans le domaine. 
Lorsque les résultats sont obtenus, il devient important alors d’évaluer l’ensemble de données afin de 
déterminer si elles sont suffisantes pour porter un premier jugement sur la méthodologie expérimentée. 
Si l’information est suffisante, la méthodologie sera confirmée. Par contre, si elle ne l’est pas, des 
modifications à celle-ci devront être apportées. 
Ainsi pour chaque produit les informations suivantes sont colligées : 
1- les concentrations du produit pur auxquelles les niveaux de létalité aiguë sont atteints avec la truite 
arc-en-ciel et la Daphnia magna; 
2- la concentration du produit dans l’effluent à traiter, selon le dosage normal à l’utilisation, suivant 
l’hypothèse qu’il n’y a aucune réaction et que le produit se retrouve à l’état pur avec l’effluent à 
traiter sans aucune transformation; 
3- les résultats des analyses effectuées par FPInnovation avec la liqueur mixte; 
4- les résultats des analyses effectuées par le site avec la liqueur mixte; 
5- les résultats des analyses effectuées par le site en simulant la décantation primaire. 
Les essais effectués par FPInnovation consistent à mesurer le taux d’inhibition des microorganismes, par 
des analyses de respirométrie et d’ATP, de la liqueur mixte exposée au produit pendant une période de 
dix-huit (18) heures. Les résultats sont comparés avec ceux du site avec la liqueur mixte. 
Les essais effectués par le site consistent à mesurer le BSI de l‘affluent du traitement secondaire, ainsi 
que le TSUO et l’AVSS de la liqueur mixte exposés au produit avec un temps de brassage de quinze (15) 
minutes. Les résultats avec la liqueur mixte sont comparés avec ceux de FPInnovation. 
Une dernière série d’essais est faite par le site pour simuler l’effet de la décantation dans le décanteur 
primaire. Le produit est ajouté à un échantillon d’effluent, en amont du décanteur primaire, ajusté avec 
des agents de décantation (aux mêmes concentrations que celles utilisées sur le site) et brassé pendant 
quinze (15) minutes. Après une période de décantation d’une (1) heure, le surnageant est mélangé avec 
des boues recirculées dans une proportion équivalente à celles du procédé de traitement des eaux. 
Après un temps de brassage de quinze (15) minutes, l’AVSS est mesurée, pour cette même série. Les 
résultats sont comparés avec ceux de la liqueur mixte sans décantation. 
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Les informations décrites aux paragraphes précédents sont présentées à la figure 6.1 afin de bien les 
situer en fonction des procédés de fabrication et du traitement des eaux. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figure 6.1 Séquence des informations colligées lors de l’évaluation d’un produit 
 
6.2 Résultats de la méthodologie expérimentée 
La méthodologie expérimentée consiste à mesurer différents paramètres, de différentes façons, à 
différents endroits dans le procédé de traitement des eaux, tel qu’expliqué aux sections précédentes. Les 
résultats sont présentés et discutés selon les quatre (4) séries d’analyses effectuées. Ils sont ensuite mis 
en perspective entre eux, et ce, tout en considérant la concentration du produit dans l’effluent à traiter 
(selon le dosage normal à l’utilisation) et les concentrations du produit pur avec de l’eau auxquelles les 
niveaux de létalité aiguë sont atteints avec la truite arc-en-ciel et la Daphnia magna. 
EFFLUENT À TRAITER 
 
Le produit se retrouve à 
l’effluent sans aucune réaction 
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l’effluent selon le dosage 
d’utilisation 
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Évaluation par FPInnovation du 
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mixte à 5 concentrations du produit 
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Analyses sans 
simulation de la 
décantation primaire  
Analyses avec 
simulation de 
la décantation 
primaire 
primaire 
Décanteur 
secondaire 
Fabrique de pâtes et 
papiers Le produit pur est mis dans 
l’eau, niveau de létalité 
aiguë avec la truite arc-en-
ciel et la daphnia magna 
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6.2.1 BSI, affluent du traitement biologique (Série 1) 
Le but de cette première série d’analyses est d’évaluer les effets sur l’affluent du traitement biologique 
en y dosant le produit et en y mesurant le BSI. Celui-ci étant la mesure de la proportion des cellules 
mortes. 
Le produit est ajouté à l’affluent du traitement biologique, après le décanteur primaire, brassé pendant 
quinze (15) minutes, et le BSI mesuré. Les résultats sont présentés au tableau 6.2 et à la figure 6.2. 
Aucun effet significatif n’y est observé, possiblement à cause de la faible concentration en biomasse 
active à cet endroit dans le procédé. 
Ainsi, la mesure du BSI pourrait ne rien indiquer en amont du traitement biologique dans le cas d’une 
présence inhabituelle d’un produit; de plus hauts dosages n’ont pas été évalués. Donc, dans le cas d’un 
incident de fuite ou de déversement, ce paramètre ne pourrait pas servir d’indicateur pour identifier une 
situation anormale. Enfin, il n’est pas un élément pertinent à inclure à une méthodologie d’évaluation 
des effets d’un produit sur un procédé de traitement par boue activée. 
  Tableau 6.2 BSI Affluent du traitement biologique (Série 1) 
Analyses sur l’affluent du traitement biologique 
Produit 
Concentration du produit avec 
l’affluent du traitement 
biologique 
BSI Affluent traitement biologique proportion des 
cellules mortes (Point 1, figure 6.1) 
mg/L % 
Polymère 
0 64 
1 39 
10 33 
100 41 
500 51 
1 000 43 
Biocide 
0 62 
1 40 
10 45 
50 34 
100 30 
500 28 
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  Tableau 6.2 BSI Affluent du traitement biologique (Série 1) (suite) 
Analyses sur l’affluent du traitement biologique 
Produit 
Concentration du produit avec 
l’affluent du traitement 
biologique 
BSI Affluent traitement biologique proportion des 
cellules mortes (Point 1, figure 6.1) 
mg/L % 
Colorant 
0 39 
1 41 
10 24 
50 46 
100 36 
500 41 
 
 
 
  
   Figure 6.2 Mesures du BSI à l’affluent du traitement biologique  
 
6.2.2 TSUO et AVSS, liqueur mixte (Série 2) 
Les buts de cette deuxième série d’analyses sont d’évaluer les effets sur la boue activée en dosant le 
produit avec la liqueur mixte, en mesurant le TSUO et l’AVSS et en comparant ces deux indicateurs entre 
eux. 
Le produit est ajouté à un échantillon de liqueur mixte et brassé pendant quinze (15) minutes. Le TSUO 
qui représente le taux d’activité des microorganismes et l’AVSS qui représente la concentration en 
biomasse vivante sont mesurés. Les résultats sont présentés au tableau 6.3 et aux figures 6.3 à 6.7. 
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Tel qu’anticipé, les effets avec le biocide sont détectables à plus basse concentration et celle du 
polymère à plus haute concentration. Le TSUO pour le biocide baisse après 10 mg/L tandis que pour le 
colorant et le polymère, la baisse se produit après 100 mg/L (figure 6.2). La concentration en AVSS baisse 
graduellement après 10 mg/L jusqu’à 500 mg/L pour le biocide et le colorant, et après 100 mg/L jusqu’à 
500 mg/L pour le polymère (figure 6.3). 
Le TSUO et la concentration en AVSS ont le même comportement et suivent les mêmes tendances 
(figures 6.5, 6.6 et 6.7) sauf à une exception près, celle de la mesure du TSUO pour le colorant à la 
concentration du produit de 100 mg/L. Puisqu’il s’agit d’un résultat unique et non pas d’une moyenne, 
ce résultat constitue une valeur aberrante et n’est pas considéré lors de l’analyse des résultats. 
Basés sur les deux indicateurs combinés que sont les mesures du TSUO et de l’AVSS, les concentrations 
où il n’y a pas d’effet significatif observable sont pour le biocide et le colorant de 10 mg/L, et pour le 
polymère de 100 mg/L (figures 6.5, 6.6 et 6.7). 
Ainsi, le TSUO et l’AVSS permettent d’évaluer les effets qu’ont les produits sur la boue activée. Les 
résultats montrent un même comportement. Ce sont des éléments pertinents à inclure à une 
méthodologie d’évaluation des effets d’un produit sur un procédé de traitement par boue activée. 
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  Tableau 6.3 TSUO et AVSS Liqueur mixte (Série 2) 
 Analyses sur la liqueur mixte 
Produit 
Concentration 
liqueur mixte 
(MESLM) 
Concentration 
du produit 
avec la 
liqueur mixte 
Calcul de la 
concentration du 
produit avec l'affluent 
du traitement 
biologique (75 % 
affluent et 25 % boue 
recirculée) 
TSUO Liqueur 
mixte (Point 2, 
figure 6.1) 
AVSS Liqueur mixte, 
concentration des 
cellules vivantes 
(Point 2, figure 6.1) 
mg/L mg/L mg/L mg/h.g mg/L 
Polymère 
1 819 0 0 8,5 1 395 
1 819 1 1 4,6 1 105 
1 819 10 13 4,1 1 485 
1 819 100 133 12,0 1 520 
1 819 500 667 0,8 660 
1 819 1 000 1 333 1,1 365 
Biocide 
1 819 0 0 7,2 1 630 
1 819 1 1 12,5 1 550 
1 819 10 13 10,0 1 475 
1 819 50 67 2,4 1 105 
1 819 100 133 0,8 835 
1 819 500 667 0,5 355 
Colorant 
1 786 0 0 11,1 1 575 
1 786 1 1 16,0 1 430 
1 786 10 13 10,1 1 610 
1 786 50 67 9,1 1 250 
1 786 100 133 
13,6 
(anormal) 
950 
1 786 500 667 0,6 344 
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   Figure 6.3 Mesures du TSUO de la liqueur mixte 
 
 
   Figure 6.4 Mesures de l’AVSS de la liqueur mixte 
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   Figure 6.5 Mesures de l’AVSS et du TSUO de la liqueur mixte avec le polymère 
 
 
   Figure 6.6 Mesures de l’AVSS et du TSUO de la liqueur mixte avec le biocide 
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   Figure 6.7 Mesures de l’AVSS et du TSUO de la liqueur mixte avec le colorant 
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activée étaient moindres au fur à mesure de leur passage dans le procédé de traitement, et plus 
particulièrement lors du processus de décantation primaire. Dans la série 2, deux indicateurs (AVSS et 
TSUO) sont expérimentés. Cependant, pour une raison d’économie de ressources, un seul indicateur est 
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brassé pendant quinze (15) minutes. La concentration en AVSS, qui représente la concentration de la 
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plus tard, ou sont moins importants, tel que le démontrent les figures  6.8, 6.9 et 6.10; les courbes 
pleines étant les résultats des analyses de la série 2 sans décantation primaire. 
Pour le polymère, les effets sont observables après 100 mg/L avec ou sans décantation, mais ceux-ci sont 
moins importants avec décantation (figure 6.8). Pour le biocide et le colorant, les effets sont observables 
après 10 mg/L sans décantation, et après 50 mg/L avec décantation (figures 6.9 et 6.10). 
Ainsi, si un produit est déversé et mélangé avec les effluents à traiter, ce dernier réagira avec les 
composés déjà présents dans les effluents et subira conséquemment des transformations physiques, 
chimiques et biologiques tout au long de la chaîne du procédé de traitement des eaux. Les séries 2 et 3 
confirment cette hypothèse pour la portion entre les points de rejet et d’arrivée au traitement 
biologique, là où le processus d’enlèvement des MES par décantation primaire s’effectue. 
  Tableau 6.4 AVSS Mélange affluent du traitement biologique / boue recirculée (Série 3) 
 Analyses sur la liqueur mixte avec simulation de la décantation primaire 
Produit 
Concentration du mélange 
affluent du traitement 
biologique (75 %) et boue 
recirculée (25 %) (MESLM) 
Concentration du produit avec 
le mélange affluent du 
traitement biologique (75 %) 
et boue recirculée (25 %) 
AVSS du mélange affluent du traitement 
biologique (75 %) et boue recirculée (25 %), 
concentration des cellules vivantes  
(Point 3, figure 6.1) 
mg/L mg/L mg/L 
Polymère 
2 085 0 1 195 
2 085 1 1 510 
2 085 10 1 095 
2 085 100 1 390 
2 085 500 955 
2 085 1 000 615 
Biocide 
1 916 0 785 
1 916 1 870 
1 916 10 630 
1 916 50 660 
1 916 100 720 
1 916 500 345 
Colorant 
1 819 0 870 
1 819 1 990 
1 819 10 785 
1 819 50 915 
1 819 100 745 
1 819 500 433 
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   Figure 6.8 Mesures de l’AVSS de la liqueur mixte avec décantation primaire, polymère 
 
 
 
   Figure 6.9 Mesures de l’AVSS de la liqueur mixte avec décantation primaire, biocide 
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   Figure 6.10 Mesures de l’AVSS de la liqueur mixte avec décantation primaire, colorant 
 
6.2.4 ATP et respirométrie, FPInnovation (Série 4) 
Les buts de cette quatrième série d’analyse est d’avoir une évaluation indépendante, réalisée par une 
entreprise reconnue dans le domaine et de comparer ses résultats avec ceux obtenus par le site, soient 
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méthode mise au point par cette dernière. 
Après une période d’exposition de dix-huit (18) heures de la liqueur mixte avec le produit, une mesure 
d’ATP et trois mesures du taux de respiration SOURAT, SOURNMAX, SOURTOX  sont faites. Un ratio 
SOURNMAX/SOURTOX supérieur à un (1) et une basse valeur de l’ATP sont des indications d’une inhibition 
de l’activité des microorganismes constituant la liqueur mixte (FPInnovation, 2015b). Les résultats sont 
présentés au tableau 6.5 et aux graphiques 6.11, 6.12 et 6.13. 
Basés sur les deux indicateurs combinés, que sont le ratio SOURNMAX/SOURTOX et l’ATP, les concentrations 
où il n’y a pas d’effets significatifs observables sont, pour le biocide et le colorant, de 10 mg/L et pour le 
polymère de 100 mg/L. Ce sont des résultats équivalents à ceux de la série 2 obtenus par le site avec le 
TSUO et l’AVSS. 
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  Tableau 6.5 Évaluation des produits par FPInnovation (Série 4) 
 
Produit 
Concentration du produit 
avec la liqueur mixte 
Ratio SOURNMAX/SOURTOX ATP 
mg/L  mg/g 
Polymère 
0 0,72 0,85 
1 0,78 1,04 
10 0,71 0,99 
100 0,70 0,73 
500 Aucune respiration 0,08 
1 000 Aucune respiration 0,08 
Biocide 
0 0,75 0,93 
1 0,82 0,98 
10 0,77 1,10 
50 0,99 0,87 
100 5,28 0,42 
500 Aucune respiration 0,07 
Colorant 
0 0,64 0,94 
1 0,75 0,96 
10 0,79 0,99 
50 0,93 0,32 
100 2,01 0,38 
500 1,97 0,09 
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   Figure 6.11 Mesures du Ratio SOURNMAX/SOURTOX et de l’ATP de la liqueur mixte, polymère 
 
 
 
   Figure 6.12 Mesures du Ratio SOURNMAX/SOURTOX et de l’ATP de la liqueur mixte, biocide 
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   Figure 6.13 Mesures du Ratio SOURNMAX/SOURTOX et de l’ATP de la liqueur mixte, colorant 
6.2.5 Mise en perspective des résultats entre eux 
Le tableau 6.6 résume les résultats découlant des quatre (4) séries d’analyses. Le calcul de la 
concentration du produit dans l’effluent à traiter selon le dosage normal à l’utilisation est présenté dans 
ce tableau. Il en va de même pour les concentrations du produit pur auxquelles les niveaux de létalité 
aiguë sont atteints avec la truite arc-en-ciel et la Daphnia magna. Cette dernière information est 
disponible sur la fiche signalétique du biocide, mais ne l’est pas pour le polymère et le colorant. Une 
demande a été faite auprès du fournisseur qui l’a fourni (Papin, 2015b). 
Les évaluations réalisées par le site et FPInnovation sur la liqueur mixte sont comparables. Les mesures 
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 pour le polymère, il n’y a pas d’effet à 100 mg/L, avec ou sans décantation; à une concentration de 
500 mg/L, les effets sont moins importants avec décantation; 
 pour le biocide et le colorant, il n’y a pas d’effet à 10 mg/L sans décantation et à 100 mg/L avec 
décantation. 
Relativement aux résultats de létalité aiguë des produits purs avec de l’eau, ceux-ci sont difficilement 
utilisables comme indicateur, car ils ne sont pas comparables avec les autres éléments évalués : 
 pour le polymère, la CL50/96h avec la truite arc-en-ciel est de 0,41 mg/L, ce qui est deux cent 
cinquante (250) fois moins élevées que la concentration où il n’y a pas d’effet observé lorsque le 
produit est ajouté à la liqueur mixte qui est de 100 mg/L; 
 pour le biocide, les CL50/96 h avec la truite arc-en-ciel et CL50/48h avec la Daphnia magna sont 
respectivement de 3,6 mg/L et de 2,6 mg/L, ce qui est de trois (3) et de quatre (4) fois moins élevées 
que la concentration où il n’y a pas d’effet observé lorsque le produit est ajouté à la liqueur mixte qui 
est de 10 mg/L; 
 pour le colorant, les CL50/96h avec la truite arc-en-ciel et CL50/48h avec la Daphnia magna sont 
respectivement de 0,39 mg/L et de 0,15 mg/L, ce qui est de vingt-six (26) et de soixante-sept (67) fois 
moins élevées que la concentration où il n’y a pas d’effet observé lorsque le produit est ajouté à la 
liqueur mixte qui est de 10 mg/L. 
Cependant, puisque l’étude a porté sur trois produits dont les valeurs étaient basses et variaient dans 
une plage 0,41 à 2,5 mg/L, que la consultation des vingt-huit (28) fiches signalétiques montre des 
analyses variant entre 0,308 mg/L et 11 700 mg/L pour la truite-arc-en-ciel et entre 1,768 mg/L et 
915 mg/L pour la Daphnia magna,  il est possible que cet indicateur puisse être utilisé pour des produits 
avec des valeurs élevées de létalité aiguë. Ceci pourrait être démontré par une étude supplémentaire. 
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  Tableau 6.6 Synthèse des données et des résultats 
 
Éléments Polymère Biocide Colorant 
Produit pur avec de l’eau, Truites-arc-en-ciel 
CL50 96 heures (Point 5 figure 6.1) 
mg/L 0,41 3,60 0,39 
Produit pur avec de l’eau, Daphnia magna 
CL50 48 heures (Point 5 figure 6.1) 
mg/L > 10 - 100 2,50 0,15 
Dosage à l'utilisation, Concentration du produit avec 
les effluents si aucune réaction avec le procédé (Point 
6 figure 6.1) 
mg/L 2,00 0,90 2,20 
Série 1 BSI Affluent du traitement biologique  
(Point 1 figure 6.1) 
mg/L 
Aucun 
 effet 
Aucun  
effet 
Aucun 
effet 
Série 2 Dernière concentration, aucun effet mesuré 
avec le TSUO avec la liqueur mixte  
(Point 2 figure 6.1) 
mg/L 100 10 
Une donnée anormale, 
aucune conclusion 
possible 
Série 2 Plage de concentration où un changement 
mesuré avec le TSUO se produit avec la liqueur mixte 
(Point 2 figure 6.1)  
mg/L 100 - 500 10 - 50 
Une donnée anormale, 
aucune conclusion 
possible 
Série 2 Dernière concentration, aucun effet mesuré 
avec l’AVSS avec la liqueur mixte (Point 2 figure 6.1) 
mg/L 100 10 10 
Série 2 Plage de concentration où un changement 
mesuré avec l’AVSS se produit avec la liqueur mixte 
(Point 2 figure 6.1)  
mg/L 100 - 500 10 - 50 10 - 50 
Série 3 Dernière concentration, aucun effet mesuré 
avec l’AVSS avec la liqueur mixte, avec décantation 
primaire (Point 3 figure 6.1) 
mg/L 100 100 100 
Série 3 Plage de concentration où un changement 
mesuré avec l’AVSS se produit avec la liqueur mixte, 
avec décantation primaire (Point 3 figure 6.1)  
mg/L 100 - 500 100 - 500 100 - 500 
Série 4 FPInnovation, dernière concentration, aucun 
effet mesuré (ratio SOURNMAX/SOURTOX et ATP) avec la 
liqueur mixte (Point 4 figure 6.1) 
mg/L 100 10 10 
Série 4 FPInnovation, plage de concentration où des 
effets sont mesurés (ratio SOURNMAX/SOURTOX et ATP) 
avec la liqueur mixte (Point 4 figure 6.1) 
mg/L 100 - 500 10 - 50 10 - 50 
 
6.3 Évaluation de la méthodologie expérimentée et seuil de sécurité 
Comme démontré dans ce chapitre, plusieurs analyses sont possibles pour évaluer les produits 
relativement aux effets qu’ils pourraient provoquer sur un procédé de traitement des eaux par boue 
 67 
 
activée. Que ce soit par le TSUO ou l’AVSS, en simulant ou non la décantation primaire, ou par l’ATP et la 
respirométrie de la méthode développée par FTInnovation, ces essais permettent tous de déterminer : 
 les concentrations du produit qui ne provoque pas d’effet observable sur la biomasse constituant une 
boue activée; 
 la plage de concentration à partir de laquelle des effets sont observables; 
 dans quelle mesure les effets observables évoluent avec une augmentation de la concentration du 
produit. 
Il a été tenté de relier les indicateurs mesurant l’activité ou l’état de santé d’une boue activée avec les 
analyses de létalité aiguë sur les produits purs avec de l’eau, mais sans succès. 
Les buts d’une telle évaluation sont de caractériser un produit en fonction de ses effets sur le procédé de 
traitement et par ricochet, de déterminer un seuil de sécurité où la concentration du produit est sans 
effet observable sur la liqueur mixte. Ceci permet d’une part d’ajuster les mesures préventives en 
fonction des spécificités des produits. Et d’autre part, d’intégrer les seuils de sécurité au processus 
d’intervention en vue de permettre d’identifier une situation pouvant être problématique. Le but étant 
d’en assurer une surveillance adéquate si requise. 
L’évaluation des effets d’un produit et la détermination de la plage des concentrations n’ayant pas 
d’effet observable peuvent être effectuées par le site (interne) ou par une entreprise spécialisée 
(externe), via des méthodes différentes. La décision du site d’utiliser une méthode ou une autre dépend 
des critères que sont les coûts, la disponibilité à l’interne des équipements et des ressources humaines 
ainsi que du degré d’autonomie que choisit le site quant à sa capacité de réaliser ses propres analyses. 
Ceci peut être très utile lors de la gestion d’un incident de fuite ou de déversement, là où des analyses 
peuvent être faites rapidement et apporter des informations supplémentaires pour gérer l’incident. 
Mesurer un produit en utilisant plus d’une méthode et obtenir des données équivalentes augmente le 
niveau de confiance relativement aux résultats obtenus, et en particulier du seuil de sécurité établie.  
Généralement, l’évaluation des effets d’un produit sur le procédé de traitement est basée sur des tests 
avec la liqueur mixte. Sachant que ceux-ci pourraient être moindres à cause du processus de décantation 
primaire, simuler la décantation primaire pour obtenir des résultats additionnels n’est certes pas à 
négliger. Par conséquent, un second niveau d’information devient ainsi disponible. 
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L’objectif principal de cette recherche était de proposer une démarche simple, facilement applicable 
pour une installation en vue de réaliser une évaluation de ses produits en fonction de leurs effets sur son 
procédé de traitement des eaux. Il a été atteint. Les quatre (4) premières questions clés de la démarche 
ont été répondues. Elles étaient : Comment devons-nous évaluer les produits? Quelles sont les analyses 
supplémentaires requises? Lors d’un incident de fuite ou de déversement d’un produit, ce dernier peut-il 
avoir des effets? Si oui, à partir de quelle quantité? 
Ceci a été possible grâce à la méthodologie expérimentée qui s’est révélée adaptée et qui a su répondre 
aux besoins identifiés. Cette dernière est basée sur des choix concernant les produits et leur 
concentration, les analyses et les protocoles d’essais.  
Rappelons brièvement que :  
 les choix des trois (3) produits évalués (polymère, biocide, colorant) et des concentrations auxquelles 
les analyses ont été effectuées (1, 10, 50, 100, 500 et 1 000 mg/L) sont basés sur les concepts 
généraux du chapitre cinq (5) sur les produits, les fuites et les déversements; 
 pour ce qui est des analyses (TSUO, AVSS, ATP et repirométrie) expérimentées, les choix sont basés 
sur une expertise plus pointue de ressources externes (Kémira et FPInnovation) ainsi que, sur les 
concepts généraux sur les procédés de traitement abordés aux chapitres trois (3), quatre (4) et 
cinq (5). Elles sont amplement expliquées et leurs choix motivés dans la première partie du chapitre 
six (6); 
 les protocoles des essais (échantillons utilisés, temps de brassage, temps de décantation, simulation 
de la décantation primaire, etc.) quant à eux, sont basés sur les concepts généraux des procédés de 
traitement vus aux chapitres trois (3), quatre (4) et cinq (5). 
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7 PROCESSUS D’INTERVENTION EN CAS D’UN INCIDENT DE FUITE OU DE DÉVERSEMENT 
L’élaboration d’un processus d’intervention, en cas d’un incident de fuite ou de déversement, fait appel 
aux notions importantes suivantes : 
 la caractérisation des produits utilisés sur le site, tirée des informations de leurs fiches signalétiques 
qui sont fournies par les fournisseurs ou les fabricants (chapitre 5, section 5.1); 
 l’identification des produits qui, de par leur nature, peuvent être problématiques (chapitre 4, 
sections 4.2.1, 4.2.2 et 4.2.3); 
 les paramètres à surveiller du procédé de traitement des eaux dans le cas d’un incident de fuite ou de 
déversement (chapitre 4, section 4.2.4); 
 les normes à respecter pour les effluents traités rejetés dans l’environnement et les avis à donner aux 
autorités (chapitre 2); 
 les dimensions des équipements, les débits, les concentrations de la boue activée (chapitre 5, 
section 5.3); 
 les résultats des évaluations des effets des produits sur le procédé de traitement des eaux 
(chapitre 6). 
Ce chapitre résume les informations à prendre en considération, et qui doivent être disponibles, lors 
d’un incident de fuite ou de déversement. Puis, un processus d’intervention basé sur les notions 
énumérées aux paragraphes précédents est suggéré. 
7.1 Informations sur les produits 
Lors d’un incident de fuite ou de déversement, certaines données doivent être disponibles rapidement 
et c‘est pour cette raison qu’il est suggéré de résumer ces dernières dans un tableau intégré aux 
procédures d’urgence du site. Ce tableau reprend les éléments des tableaux 5.1 et 5.2 et ainsi que 
d’autres éléments pertinents, lesquels sont : 
1- le nom du produit, sa composition et ses classes TMD et SIMDUT; 
2- l’état physique, la densité, le pH et la solubilité du produit; 
3- la CL50/96 h/truite, la CL50/48 h/daphnia et la CE50/48 h/daphnia pour le produit, si ces données 
sont disponibles; 
4- la DBO5 et la DCO du produit, si ces données sont disponibles; 
5- le dosage à l’utilisation du produit et lorsqu’il s’agit d’un produit sous forme solide dilué avec de l’eau, 
sa concentration; 
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6- les remarques particulières telles que : 
 colorant, potentiel de colorer les effluents; 
 produit acide, potentiel de baisser le pH des effluents; 
 produit alcalin, potentiel d’augmenter le pH des effluents; 
 produit utilisé pour le contrôle de pH, potentiel de changer le pH des effluents; 
 produit utilisé comme source d’azote, potentiel de causer de la toxicité; 
 biocide, pesticide ou bactéricide, potentiel d’affecter l’activité des microorganismes; 
 produit qui contient des métaux, des phénols ou des cyanures, potentiel d’affecter l’activité des 
microorganismes; 
7- les résultats des évaluations particulières des produits relatives à leurs effets sur le procédé de 
traitement des eaux et les seuils de sécurité, si ces données sont disponibles. 
7.2 Processus d’intervention 
Un processus d’intervention en cas d’un incident de fuite ou de déversement est suggéré et est 
synthétisé sous la forme d’un organigramme à la figure 7.1. Il tient compte de l’information sur les seuils 
de sécurité pour les produits que se donne un site, lorsque celle-ci est disponible. Dans le cas contraire, 
le processus d’intervention demeure général et est également applicable. Il permet de répondre aux 
deux (2) dernières des questions clés de la démarche, pour un incident de fuite ou de déversement, qui 
sont : Comment devons-nous intervenir? Que devons-nous surveiller et mesurer? 
L’avantage de connaître le seuil de sécurité d’un produit est indéniable. Lors d’une présence anormale 
d’un produit avec les effluents à traiter, il est possible d’évaluer la traitabilité de la substance et si la 
boue activée est apte à s’accommoder de sa présence. Si le produit a été intercepté et stocké dans un 
bassin d’urgence, alors le caractère d’urgence n’est pas aussi présent. Ainsi, le produit peut être dosé 
selon des débits qui sont sécuritaires pour le procédé de traitement des eaux ou traité d’une autre 
manière. Il est attendu que le processus d’intervention en cas d’un incident de fuite ou de déversement 
présenté à la figure 7.1 résume de grandes lignes directrices à suivre lors d’un incident, et qu’il doit être 
ajusté aux spécificités du site et aux circonstances entourant celui-ci. 
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  Figure 7.1 Processus d’intervention en cas d’un incident de fuite ou de déversement 
 
DÉVERSEMENT OU FUITE 
Identifier le produit, la période et la durée du déversement. Évaluer la 
quantité déversée et calculer la concentration du produit avec les 
effluents. Calculer les moments de passage du produit à travers le 
procédé de traitement des eaux, la concentration du produit en amont 
du bassin d’aération et la quantité de la biomasse en contact avec le 
produit. 
Le produit est contenu et 
récupéré. 
Le produit est intercepté et est 
emmagasiné dans un réservoir de 
type bassin d’urgence. 
Si le produit est un 
produit à bas ou haut pH 
ou un produit utilisé pour 
le contrôle de pH : 
Si le produit est azoté 
et utilisé comme 
source de nutriment 
pour le traitement 
secondaire : 
Si le produit est 
un colorant : 
Si le produit est un 
pesticide, un biocide ou un 
bactéricide : 
Si le produit contient des 
métaux, des cyanures ou 
des phénols : 
Le produit non intercepté rejoint le procédé de 
traitement des eaux. 
Surveiller les résiduelles d‘azote dans le 
bassin d’aération. Des valeurs élevées 
dans le bassin d’aération peuvent être la 
cause de toxicité avec la truite ou la 
daphnia. 
Surveiller s’il y a une coloration anormale à la 
surface des bassins et des réservoirs. 
Surveiller le pH dans le bassin 
d’aération. L’activité d’une boue 
activée est affectée fortement si        
pH >9 ou < 6. 
L’activité d’une boue activée peut 
être fortement affectée par ce 
type de produit. 
SURVEILLANCE DU TRAITEMENT BIOLOGIQUE : 
CHANGEMENTS SUIVANTS PAR RAPPORT À 
L’OPÉRATION HABITUELLE 
1-Résiduels d’azote et/ou de phosphore élevés 
dans le bassin d‘aération. 
2-Résiduel d’oxygène dissous élevé dans le bassin 
d’aération. 
3-L’analyse au microscope montre un 
changement de la population de protozoaires ou 
de la qualité du floc. 
4-TSUO bas dans le bassin d’aération. 
5-Les mesures de l’ATP montrent une baisse de 
l’activité de la boue activée. 
6-IVB élevé et observation d’un surnageant 
turbide lors de cette analyse. 
7-Mauvaise décantation dans le décanteur et/ou 
effluent turbide dans le décanteur. 
8-Aspect inhabituel (mousse, couleur, matières 
flottantes) à la surface des bassins. 
9-MES et/ou DCO élevée à l’effluent traité. 
Si la concentration du produit 
mélangé avec les effluents est 
supérieure au seuil de sécurité 
établie par le site ou encore si ce 
seuil n’est pas connu, alors une 
surveillance accrue du traitement 
biologique est nécessaire. 
Considérer la proportion de la 
biomasse en contact avec le 
produit.        
Si requis, ajustement 
des paramètres 
d’opération et/ou 
actions particulières 
propre au site pour 
assurer le respect des 
normes (pH, MES, DBO 
et létalité). 
Avis aux autorités s’il y a 
une perturbation 
importante, un risque de 
dépasser une norme ou un 
dépassement de norme. 
Diriger le produit au traitement des 
eaux à très faible dosage si le seuil de 
sécurité n’est pas connu; une 
surveillance du traitement biologique 
est alors nécessaire. 
Diriger le produit au 
traitement des eaux à une 
concentration sous le seuil 
de sécurité établi par le site. 
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8 RECOMMANDATIONS 
Comme il a été démontré au chapitre six (6), la méthodologie expérimentée, pour évaluer un produit en 
fonction de ses effets sur un procédé de traitement des eaux par boue activée, a eu pour résultat 
d’identifier des indicateurs et des méthodes de mesures possibles. Pour faire suite à cette recherche et 
dans une optique d’amélioration continue, quatre recommandations sont formulées, lesquelles sont 
décrites aux paragraphes suivants. 
Premièrement, puisque cet essai en était un exploratoire, avec une expérimentation de trois (3) 
produits, il est recommandé de poursuivre cette étude en réalisant une partie, ou l’ensemble des 
analyses identifiées comme étant pertinentes, avec une plage plus large de produits incluant ceux qui 
n’ont pas d’effet, pour confirmer ses conclusions. 
Deuxièmement, il serait aussi très intéressant de comparer des évaluations d’un même produit avec la 
même méthode, dans des installations différentes, donc avec de la liqueur mixte de caractéristique 
différente. Dans le cas où les seuils de sécurité seraient du même ordre de grandeur, les résultats 
pourraient être partagés, ce qui éviterait la multiplication des évaluations. 
Le TSUO, l‘AVSS, l’ATP et la respirométrie sont tous des mesures pour évaluer l’activité ou l’état de santé 
d’une boue activée, laquelle se nourrit de la matière organique présente dans les effluents. Ceci a pour 
résultante, de réduire la DBO et de rendre non létal ces effluents avec la truite arc-en-ciel et la Daphnia 
magna. La méthodologie expérimentée a tenté de relier les analyses de létalité aiguë des produits purs 
avec de l’eau et les indicateurs mesurant l’activité ou l’état de santé d’une boue activée, mais sans 
succès. 
Troisièmement, afin de s’assurer que la présence d’un certain résiduel de produit ne cause pas de létalité 
aiguë en fin de traitement, même en l’absence de signes montrant une baisse de l’activité des bactéries, 
il est recommandé de bonifier la méthodologie expérimentée avec une série d’analyses supplémentaires. 
Il s’agirait de simuler la présence du produit dans les effluents, la décantation primaire, les réactions 
dans le bassin d’aération, la décantation secondaire et enfin, réaliser des bio-essais (truite arc-en-ciel et 
la Daphnia magna) sur le surnageant provenant de cette simulation. 
Avant d’en arriver à la quatrième et dernière recommandation, rappelons que les notions de 
concentration du produit avec la liqueur mixte en amont du bassin d’aération ainsi que de proportion de 
la biomasse présente dans le système en contact avec le produit en amont du bassin d’aération ont été 
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discutées au chapitre cinq (5). Elles dépendent de l’intensité et de la durée de la fuite ou du 
déversement. L’évaluation d’un produit, quant à elle, est basée sur une concentration donc, seulement 
sur le critère de l’intensité. Ceci sert évidemment à établir une concentration où des effets sont 
observables. Ces concentrations peuvent également servir à établir un seuil de sécurité à partir duquel 
une attention particulière est portée dans le cas d’un incident de fuite ou de déversement. Cependant, 
cette méthode ne tient pas compte de la durée du déversement. Ainsi, le seuil établi pourrait être 
largement dépassé en amont du bassin d’aération, mais sur une courte période de temps, et la 
performance globale du système de traitement n’en serait pas affectée. 
En conséquence, quatrièmement, il pourrait être intéressant de raffiner la méthode pour déterminer un 
seuil de sécurité, faisant intervenir aussi le facteur temps, de même que l’effet de dilution dans le 
traitement biologique. Ceci aurait pour conséquence, dans certaines situations, de diminuer le seuil de 
sécurité établi. 
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CONCLUSION 
Les fabriques de pâtes et papiers génèrent des effluents qu’il faut traiter avant leur rejet dans 
l’environnement afin de respecter la réglementation en vigueur des gouvernements du Québec et du 
Canada. À l’occasion, un produit utilisé à l’une ou l’autre des étapes du procédé de fabrication peut 
rejoindre accidentellement le procédé de traitement des eaux. C’est pourquoi il est important de 
connaître les effets attendus sur la qualité de l’effluent traité et rejeté dans de telles situations. 
Connaître les effets d’un produit sur le procédé de traitement des eaux permet de respecter les aspects 
légaux, de même que d’adapter les mesures préventives et les procédures d’intervention en fonction des 
caractéristiques spécifiques des produits. Travailler en amont en prévention et en aval en intervention, 
s’inscrit dans une optique de protection de l’environnement, d’amélioration continue et de diligence 
raisonnable. 
Malheureusement, l’information sur les impacts des produits déversés et mélangés aux effluents à 
traiter, selon leurs caractéristiques et les quantités déversées lors d’un incident de fuite ou de 
déversement, n’est pas facilement disponible, que ce soit auprès des fabricants et des fournisseurs ou 
dans la littérature. 
Ainsi, la recherche effectuée avait comme objectif principal de proposer une démarche simple, 
facilement applicable pour une fabrique de pâtes et papiers, en vue de réaliser une évaluation de ses 
produits en fonction de leurs effets sur son procédé de traitement des eaux. Les questions clés de la 
démarche étaient : Comment devons-nous évaluer les produits? Quelles sont les analyses 
supplémentaires requises? Lors d’un incident de fuite ou de déversement d’un produit, ce dernier peut-il 
avoir des effets? Si oui, à partir de quelle quantité? À ce moment-là, comment devons-nous intervenir? 
Que devons-nous surveiller et mesurer? Les objectifs ont été atteints et les questions clés répondues.  
La démarche proposée s’appuie sur des connaissances générales des procédés de traitement des eaux 
(plus spécifiquement sur un procédé de traitement par boue activée), sur l’identification de certaines 
substances pouvant être problématiques ainsi que, sur les paramètres d’opérations anormaux observés 
lors de la présence inhabituelle d’un produit causant des effets. Les spécificités de l’installation 
concernant ses produits, et ses équipements d’addition et son procédé de traitement complètent 
l’information préliminaire à maîtriser. 
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La démarche est également bonifiée par des analyses en laboratoire avec des produits, permettant de 
déterminer leurs concentrations où des effets sont observables sur un procédé de traitement des eaux, 
et dans quelle mesure ils évoluent avec une augmentation de celles-ci. Une méthodologie expérimentée 
faisant intervenir les notions de la respiration de la biomasse et de l’ATP a permis d’identifier des 
analyses possibles d’évaluation (TSUO, AVSS, ATP et respirométrie). 
Le site ainsi qu’une entreprise reconnue dans le domaine (FPInnovation) ont réalisé des essais avec trois 
(3) produits sur une large plage de concentration. Les mesures avec la liqueur mixte, du TSUO et de 
l’AVSS (par le site), et celles de l’ATP et de la respirométie (par FPInnovation), sont comparables. Les 
concentrations où il n’y a pas d’effet significatif observable sont, pour le biocide et le colorant, de 
10 mg/L et pour le polymère de 100 mg/L. Un site, ayant les ressources nécessaires, qui voudrait faire 
ses propres analyses, sans recourir à une entreprise externe, le pourrait. Ce faisant, elle augmenterait 
ainsi son degré d’autonomie. 
Des essais supplémentaires ont été réalisés par le site pour simuler la décantation primaire. Les effets 
observables ont été moindres ou l’ont été à plus haute concentration. Ceci confirme qu’il y a une 
interaction entre les produits et les effluents avec lesquels ils sont mélangés, et ce, lors de leur passage 
au traitement primaire. C’est donc un second niveau d’information qui est, par conséquent, disponible. 
Les résultats des bio-essais des produits purs avec de l’eau (truite arc-en-ciel et Daphnia magna) ne sont 
pas utilisables dans une méthodologie d’évaluation, car ils ne donnent pas la même réponse que les 
autres indicateurs évalués sous les mêmes conditions d’expérimentation. 
Un processus d’intervention, en cas d’un incident de fuite ou de déversement, faisant appel à l’ensemble 
des informations traitées, a été élaboré. Celui-ci fait intervenir un seuil de sécurité (s’il est disponible) qui 
est la concentration où un produit est sans effet. Connaître le seuil d’un produit est un avantage 
indéniable, car il est permet de prédire si la boue activée est apte à s’accommoder de sa présence. 
Enfin dans une optique d’amélioration, il est conséquemment recommandé de poursuivre le travail avec 
une plage plus large de produits pour confirmer les résultats obtenus, de comparer des évaluations d’un 
même produit pour des installations différentes (donc avec de la liqueur mixte différente), de modifier la 
méthodologie expérimentée pour mesurer les effets avec des bio-essais (truite arc-en-ciel et Daphnia 
magna) et de raffiner la méthode pour déterminer un seuil de sécurité faisant intervenir les facteurs 
temps et de dilution dans le traitement biologique. 
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Finalement, ce document pourra servir de référence à d’autres fabriques de pâtes et papiers voulant 
évaluer les effets de la présence de différents produits sur son procédé de traitement des eaux et 
améliorer ses processus de prévention et d'intervention en y apportant évidemment, les adaptations 
nécessaires. 
Pour terminer, il n’est pas aisé de mesurer précisément les effets d’un produit X sur un procédé de 
traitement des eaux, et par le fait même les effets sur le milieu récepteur, et différencier les incidents 
qui ont de véritables impacts négatifs sur l’environnement, de ceux qui n’en ont pas. C’est pourquoi, une 
question demeure, comment les deux paliers de gouvernements pourraient-ils prendre en compte de ce 
constat (basé sur des données mesurables) pour adapter leurs lois et règlements environnementaux 
dans le cas d’incident en amont d’un procédé de traitement des eaux? 
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ANNEXE 1 – LISTE DES ANALYSES D’ÉCOTOXICITÉ TIRÉES DES FICHES SIGNALÉTIQUES 
Notes : 
 CL50 : concentration létale à laquelle cinquante pour cent (50 %) de la population exposée est tuée. 
CE50 : concentration d’exposition à laquelle cinquante pour cent (50 %) de la population montre un 
effet sublétal par exemple sur la croissance, la reproduction, le comportement ou suivant divers 
indices biochimique, physiologique et moléculaire. CSEO : concentration sans effet observé sur la 
population exposée. (Forbes et Forbes, 1997)  
 h : heure, d : jour 
1. CL50 / 96 h / Gambusie occidentale (gambusia affinis) 
2. CL50 / 96 h / Pimephales promelas (vairon à grosse tête) 
3. CL50 / 96 h / Oryzias latipes (médaka) 
4. CL50 / 96 h / Branchydanio retrio (poisson zèbre) 
5. CL50 / 96 h / Poisson 
6. CL50 / 96 h / Dard-perche (brachydanio rerio) 
7. CL50 / 96 h / Truite arc-en-ciel, donaldson trout 
8. CL50 / 96 h / Lepomis macrohirus (crapet arlequin) 
9. CL50 /96 h, 48 h / Leuciscus idus (ide) 
10. CL50 / 96 h / Barillius barna 
11. CL50 / 72 h / Pseudokirchneriella subcapitata (algues vertes) 
12. CL50 / 48 h / Crevette 
13. CL50 / 48 h / Bucarde 
14. CL50 / 24 h / Carassius auratus (poisson rouge) 
15. CL50 / 24 h / Omble de fontaine 
16. CL100 / 24 h / Cyprinus carpio (carpe) 
17. CL0 / 21 d / Daphnia magna 
18. CE50 / 72 h / Skele tonema Costatum (diatomée) 
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19. CE50 / 72 h / Pseudokirchneriella subcapitata (algues vertes) 
20. CE20, CE50, CE90 / 72 h, 96 h / Scenedesmus subspicatus 
21. CE10, CE50, CE90 / 17 h / Pseudomanas putida 
22. CE50 / 72 h / Scenedesmus capricornutum (algue d'eau douce) 
23. CE50 / 72 h / Desmodesmus subspicatos (algues vertes) 
24. CE50 / 72 h / Algues 
25. CE50 / 48 h / Grammaine (Daphnia magna) 
26. CE10, CE20 / 30 min, 3 h / Boue activée 
27. CE50 / 24 h / Daphnie 
28. CE / 2 h / Autres bactéries (spiruilina labyrinthiforms) 
29. CE10 / Autres bactéries 
30. CE0, CE50, CE100 / 24 h, 48 h / Daphnia magna  strauss 
31. CSEO / 16 h / Pseudomonas putida 
32. CSEO / 48 h / Leuciscusidus (poisson d'eau douce) 
33.  CSEO / 72 h / Pseudokirchneriella subcapitata (algues vertes) 
34. CSEO / 21 d / Daphnia magna (grande daphnie) 
35. CSEO / 72 h / Desmodesmus subspicatus (algues vertes) 
36. CSEO / 72 h / Scenedesmus capricornatum (algue d'eau douce) 
37. CSEO / 14 d / Oryzias latipes (killifich rouge orange) 
38. CSEO / 1560 h / Jordanella floridae (jordanelles de floride) 
39. CSEO /        / Tanytarsus dissimilis (moucheron) 
40. CSEO / 30 d, 37 d / Boues actives 
41. CSEO / 90 d / Oncorhynchus kisutch (coho salmon) 
 
